




















Modulo per la presentazione delle osservazioni per i piani/programmi/progetti 
sottoposti a procedimenti di valutazione ambientale di competenza statale

Presentazione di osservazioni relative alla procedura di:

 Valutazione Ambientale Strategica (VAS) – art.14 co.3 D.Lgs.152/2006 e s.m.i.

X Valutazione di Impatto Ambientale  (VIA) – art.24 co.3 D.Lgs.152/2006 e s.m.i.

 Verifica di Assoggettabilità alla VIA – art.19 co.4 D.Lgs.152/2006 e s.m.i.

Il Sottoscritto _Giovanni Battista Cossu____________________________________________________

Il/La Sottoscritto/a _________________________________________________________________________

in qualità di legale rappresentante della Pubblica Amministrazione/Ente/Società/Associazione 

________________________________________________________________________________________
(Nel caso di persona giuridica - società, ente, associazione, altro)

PRESENTA

ai sensi del D.Lgs.152/2006, le seguenti osservazioni al 

 Piano/Programma, sotto indicato

X Progetto, sotto indicato 

ID: [ID10865]  _ Progetto: Impianto fotovoltaico di 94,99 MWp compreso di Storage da 10 MW, 
sito in località "Su Inziru" nel Comune di Uta (CA) Procedura: Valutazione 
Impatto Ambientale (PNIEC-PNRR)

Codice Procedura: 10865

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________
(inserire la denominazione completa del piano/programma ( procedure di VAS) o del progetto (procedure di VIA, Verifica  
di Assoggettabilità a VIA e obbligatoriamente il codice identificativo ID: xxxx del procedimento)

N.B.: eventuali file  allegati al presente modulo devono essere unicamente in formato PDF e NON  dovranno  
essere compressi  (es.  ZIP, RAR) e NON dovranno superare la dimensione di  30 MB. Diversamente NON 
potranno essere pubblicati.

OGGETTO DELLE OSSERVAZIONI 

(Barrare le caselle di interesse; è possibile selezionare più caselle):

X Aspetti di carattere generale (es. struttura e contenuti della documentazione, finalità, aspetti procedurali) 
X  Aspetti programmatici (coerenza tra piano/programma/progetto e gli atti di pianificazione/programmazione 

territoriale/settoriale)
 Aspetti progettuali (proposte progettuali o proposte di azioni del Piano/Programma in funzione delle probabili ricadute 

ambientali)
 Aspetti ambientali (relazioni/impatti tra il piano/programma/progetto e fattori/componenti ambientali)
 Altro (specificare) ______________________________________________________________
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ASPETTI AMBIENTALI OGGETTO DELLE OSSERVAZIONI 

(Barrare le caselle di interesse; è possibile selezionare più caselle):

 Atmosfera
 Ambiente idrico
 Suolo e sottosuolo
 Rumore, vibrazioni, radiazioni
 Biodiversità (vegetazione, flora, fauna, ecosistemi)
 Salute pubblica
 Beni culturali e paesaggio
 Monitoraggio ambientale
 Altro (specificare) ______________________________________________________________________

TESTO DELL’ OSSERVAZIONE 

Si riporta in allegato il testo completo delle osservazioni al fine di fornire all’autorità competente 

nuovi e ulteriori elementi conoscitivi e valutativi in relazione al pianificato progetto presentato da 

Risorsesarde s.r.l., così come previsto dall’ art. 24, comma 3 del del D. Lgs.152/2006, così sostituito 

dall’art. 21, comma 1, lettera b), della legge n. 108 del 2021.____

Il Sottoscritto dichiara di essere consapevole che, ai sensi dell’art. 24, comma 7 e dell’art.19 comma 13, del 
D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., le presenti osservazioni e gli eventuali allegati tecnici saranno pubblicati sul Portale 
delle  valutazioni  ambientali  VAS-VIA del  Ministero  dell’Ambiente  e  della  Tutela  del  Territorio  e  del  Mare 
(www.va.minambiente.it). 

Tutti i campi del presente modulo devono essere debitamente compilati. In assenza di completa compilazione 
del modulo l’Amministrazione si riserva la facoltà di verificare se i dati forniti risultano sufficienti al fine di dare  
seguito alle successive azioni di competenza.

ELENCO ALLEGATI 

Allegato 1 - Dati personali del soggetto che presenta l’osservazione

Allegato 2 - Copia del documento di riconoscimento in corso

Allegato 3 - Testo completo delle osservazioni
Allegato 4 – Combo - Allegati alle osservazioni

 (inserire numero e titolo dell’allegato tecnico se presente e unicamente in formato PDF)

Luogo e data UTA – li 13.06.2024

Il dichiarante   

   

______________________
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Allegati - Osservazioni

[ID 10865] 

Impianto fotovoltaico di 94,99 Mwp, compreso di Storage da 10 MW,
sito in località “Su Inziru” nel Comune di Uta (CA) - Procedura di 

Valutazione di Impatto Ambientale (V.I.A.), ai sensi dell’art. 23 del D.Lgs. 
152/2006, e s.m.i.- Osservazioni (art. 24, comma 3 D .Lgs.152/2006)
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Allegati - Osservazioni

[ID 10865] 

Impianto fotovoltaico di 94,99 Mwp, compreso di Storage da 10 MW,
sito in località “Su Inziru” nel Comune di Uta (CA) - Procedura di 

Valutazione di Impatto Ambientale (V.I.A.), ai sensi dell’art. 23 del D.Lgs. 
152/2006, e s.m.i.- Osservazioni (art. 24, comma 3 D .Lgs.152/2006)

Allegato-1



 COMITATO DIFESA TERRITORIO UTA 
e-mail: cdtu2024@gmail.com
PEC: CDTU@pec.it

Oggetto: Osservazioni in ordine al D.L. N. 15 - Misure urgenti per
la salvaguardia del paesaggio, dei beni paesaggistici e
ambientali

Premessa

Secondo  la  definizione  data  da  “L’Enciclopedia  Italiana  di  scienze,  lettere  ed  arti”  - 
comunemente nota come “La Treccani” - la transizione ecologica è la ricerca di un equilibrio tra 
la società umana e l’ambiente fisico. 

In senso pratico si tratta di una “riconversione tecnologica finalizzata a produrre meno 
sostanze inquinanti”. 

Transizione ecologica e interessi economici sono stati a lungo su sponde opposte ma 
attraverso piani  ecologici  e  sostenibili,  come quelli  presentati  in  seno all’Europa,  le  Istituzioni 
Nazionali e non hanno avuto il potere di brandire la bandiera della sostenibilità senza venir meno 
alle  necessità  di  sviluppo  e  produzione.  Tra  questi,  per  esempio,  troviamo  il  ministero  della 
Transizione ecologica, oggi MASE - Ministero dell'ambiente e della sicurezza energetica -  il cui 
obiettivo è quello di  perseguire lo sviluppo economico pianificando la salute del  pianeta e una 
società giusta.

Transizione ecologica è quindi un termine che racchiude le necessità economiche e il tema 
più ampio che vede la relazione tra esseri umani e ambiente, l’impatto antropico su questo e il  
tentativo di limare le conseguenze del cambiamento su ambiente, cose e persone. 

È in questa formula che si inserisce il concetto di “sostenibilità” o, ancor meglio, sviluppo 
sostenibile che tiene conto non soltanto dello sviluppo volto a soddisfare i bisogni antropici, ma 
anche quelli ambientali.

Ed ecco pertanto una possibile spiegazione al “fiorire” sui mezzi di comunicazione di massa 
“mainstream” - ma anche su svariate decine di Relazioni-SIA – Studio di Impatto Ambentale (o 
pretesi tali) che accompagnano svariate decine di “progetti” di installazione di nuovi impianti di 
elettrogenerazione  alimentati  da  F.E.R.  presentati  in  Sardegna  per  l’avvio  dei  procedimenti 
autorizzativi (accuratamente ed a-pregiudizialmente consultati oltre che metodicamente confrontati) 
autentici  “peana”  alla  transizione  ecologica  come  quello  esemplificativamente  sotto-riportato, 
estratto proprio dalla Relazione-SIA che accompagna e correda uno dei pretesi “progetti” in parola, 
del  quale  peraltro  non  appare  certo  questa  la  sede  opportuna  per  riportare  gli  estremi  di 
denominazione/identificazione: 

“… In un contesto in cui il fabbisogno energetico continua a crescere, la produzione 
di energia da fonti rinnovabili rappresenta una valida risposta alle problematiche 
riguardanti  lo  sviluppo  economico  sostenibile  e  il  cambiamento  climatico.  La 
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transizione verso l'energia verde è necessaria per ridurre le emissioni di CO2 legate 
all'energia  prodotte  dai  combustibili  fossili,  che  la  ricerca  scientifica  conferma 
essere un fattore chiave del cambiamento climatico, e quindi mitigare gli impatti  
dirompenti. L'intento condiviso, in Italia e in Europa, è quello di portare avanti un 
processo di decarbonizzazione energetica, che preveda il passaggio dall'utilizzo di 
fonti  fossili  tradizionali  (carbone,  olio,  gas)  a  quelle  più  ecosostenibili,  per 
raggiungere  la  neutralità  carbonica  entro  il  2050.  Il  fotovoltaico  fa  parte  delle 
alternative green su cui si sta investendo di più negli ultimi anni dal momento che 
presenta  numerosi  vantaggi:  la  fonte  energetica  solare  è  inesauribile,  è 
immediatamente reperibile ed è pulita. Oltre a ciò, la realizzazione di nuovi impianti 
fotovoltaici costituisce una possibilità concreta di riqualifica e di riutilizzo di aree 
industriali dismesse o di terreni agricoli abbandonati.[…] 
...nell’attuale contesto di deciso sviluppo del settore fotovoltaico, al quale è ormai
diffusamente riconosciuta una rilevante importanza tra le tecnologie che sfruttano le 
fonti  di  energia  rinnovabili.  La  proposta  di  installazione  di  un  impianto  solare 
fotovoltaico è coerente sia con gli obiettivi del PNIEC, sia con l’esigenza, auspicata 
dal PEAR, di realizzare le condizioni per uno sviluppo armonico degli impianti di 
produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili assicurando, allo stesso tempo, 
la salvaguardia dei valori ambientali e paesaggistici....”

Concetti  del  tutto  analoghi  sembrano  peraltro  (incredibilmente)  ripetersi  -  con  scarse 
variazioni di sintassi e vocabolario tanto da indurre piu’ di qualche (si ritiene) ragionevole dubbio in  
merito  ad  “originalità”,  “autenticità”  e  “genuinità”  della/e  fonte/i  –  sono  riscontrabili  anche 
nell’ambito e documentazione di molteplici “progetti” di installazione di sistemi basati su aero-
generatori (o pale eoliche che dir si voglia). 

Tutto (apparentemente)  molto condivisibile  se  non direttamente apprezzabile  ma con un 
problema innato quanto profondo... perché in tema di “sostenibilità”, nella corsa alla transizione 
ecologica  in  atto,  corre  l’obbligo  di  segnalare  il  rischio  di  dimenticare  che  “sostenibile”  deve 
includere non solo la sostenibilità ambientale e quella umana -  un valore aggiunto rispetto a quello 
puramente economico. 

Appare  infatti  alquanto  ragionevole  rimarcare  che  sostenibilità  ambientale,  umana  ed 
economica  devono  INDEROGABILMENTE essere  confrontate  con  la  sostenibilità  TECNICA, 
pratica che non appare essere invalsa nella redazione dei progetti in parola e che, applicata con un 
leale  coerenza  metodologica  scevra  da  qualsivogli  pregiudizio  ideologico  ha  (purtroppo) 
evidenziato  alcune  CRITICITA’  DI  SISTEMA  che  si  ritiene  di  estrema  rilevanza  e  sono 
sommariamente esposte e discusse nel seguito. 

1) INCOERENZA/INCOMPATIBILITA’   DEL SISTEMA DI PRODUZIONE ED ESPORTAZIONE DI ENERGIA 
ELETTRICA QUALE RISULTANTE DALL’ASSOMMARSI DELLO STATO IMPIANTISTICO CORRENTE 
E DELL’IMPIANTISTICA DI NEO-IMPIANTO PREVISTA DALLE QUOTE DI PRODUZIONE 
ASSEGNATE DALL’AMMINISTRAZIONE CENTRALE AI FINI DEL CONSEGUIMENTO DEL C.D. 
“OBIETTIVO 2030”  CON LA PRESENTE (E FUTURA)  DOTAZIONE INFRASTRUTTURALE DELLA 
SARDEGNA E DEL SUO FABBISOGNO ENERGETICO

Alla base della questione, il c.d. decreto  “Burden Sharing”, che non è altro che il 
D.M. 15 marzo 2012, emanato in attuazione dell’art. 2, comma 167 della L. Finanziaria Italiana per  
il 2008, che recepiva le indicazioni provenienti dalla Direttiva Europea n. 28 del 2009 (e l’allora 
PAN, Piano di Azione Nazionale per le energie rinnovabili).
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Tale Questo decreto ministeriale fissava le quote di produzione da fonti rinnovabili per la 
Sardegna (e per le altre Regioni Italiane) con riferimento alla normativa europea vigente in quel 
momento, come recepita dall’Italia.

Si reputa alquanto interessante delineare sommariamente l’iter normativo che si è dipanato 
nel periodo intercorrente tra il DM Burden Sharing del 2012 e l’ultimo intervento in tema, il c.d. 
D.M.-Pichetto Fratin peraltro ancora in bozza alla data di stesura della presente.

Nel  2018,  infatti,  l’UE ha emanato una nuova direttiva (la  numero 2001/2018) la  quale 
prevede che gli Stati membri provvedono collettivamente a far sì che, nel 2030, la quota di energia 
da fonti rinnovabili nel consumo finale lordo di energia dell’Unione arrivi ad una quota pari almeno 
al 32% (articolo 1 e articolo 3, comma 1). Quasi contestualmente alla Direttiva, l’UE ha emanato il  
Regolamento 1999/2018.

Di fronte al mutato quadro normativo europeo, l’Amministrazione Centrale Italiana è dovuta 
intervenire per recepire le novità introdotte: 

 nel  dicembre  del  2019  è  stato  predisposto  il  PNIEC  -  Piano  Nazionale  Integrato  per 
l’Energia e il Clima, che prevede per l’Italia una percentuale di energia da fonti rinnovabili  
nei Consumi Finali Lordi di energia pari al 30%;

 la  trasposizione  completa  nell’ordinamento  nazionale  di  tali  indicazioni  è  avvenuta  in 
attuazione della legge delega n. 53/2021, approvata il  22 aprile 2021, in base alla quale 
l’Esecutivo -Draghi ha predisposto ed emanato il D.lgs. n. 199/2021.

 Un ulteriore  Provvedimento  emanato  dall’Esecutivo  -Draghi  ,  il  Dpcm 29  marzo  2022 
(Energia Sardegna), che non casualmente richiama i decreti legge 76/2020 e 77/2021 ha 
fissato (art. 2, comma 3) un limite più basso di produzione da rinnovabili per la Sardegna ma 
con  riferimento  ad  un’altra  questione:  ossia,  l’individuazione  delle  opere  e  delle 
infrastrutture  necessarie  alla  dismissione  dell’utilizzo  del  carbone  in  Sardegna  e  alla 
decarbonizzazione dei settori industriali.

 In ultimo, cronologicamente,  il   D.M. Pichetto Fratin -  c.d.  “Aree Idonee” -  nell’ultima 
bozza resa disponibile il 30 maggio u.s. - all’Art. 1 – comma 1 - lettera “a” riporta: 

“il  presente  decreto,  in  attuazione  dell’articolo  20,  commi  1  e  2,  del  decreto 
legislativo n.199 del  2021,  ha la finalità di:  a)  individuare la ripartizione fra le 
Regioni  e  le  Province  autonome dell’obiettivo  nazionale  al  2030 di  una potenza 
aggiuntiva  pari  a  80  GW  da  fonti  rinnovabili,  necessaria  per  raggiungere  gli 
obiettivi fissati dal PNIEC e rispondere ai nuovi obiettivi derivanti dall’attuazione 
del pacchetto “Fit for 55”, anche alla luce del pacchetto “Repower UE

nello stesso momento in cui all’Art. 2 – comma 1 – Tabella “A” delinea la  “traiettoria di 
conseguimento dell’obiettivo di potenza complessiva da traguardare al 2030” che per la 
Sardegna  indica  come obiettivo  minimo di  potenza  installata  per  impianti  alimentati  da 
F.E.R. la soglia di 6.264 MW
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E’ da quest’ultimo dato che si è ritenuto  inderogabile partire nell’Analisi che ha condotto 
alla conclusione enunciata nell’asserzione di apertura.

Allo stato attuale, dai dati resi disponibili da TERNA S.p.A., in Sardegna risultano installati 
elettro-generatori per una potenza elettrica efficiente lorda pari a 4.744 MW, a fronte dei quali la 
componente termoelettrica è pari a 2.501 MW. 

Diversamente dal resto d’Italia, dove l’energia termoelettrica è prodotta da combustione di 
gas metano, nell’Isola la produzione di energia termoelettrica avviene mediante combustibili quali  
carbone, gasolio, olio combustibile, syngas e biomasse.

In diretta conseguenza di ciò, per semplice somma algebrica appare legittimo affermare che 
già allo stato attuale, in Sardegna risultano già installati elettro-generatori alimentati da F.E.R. 
per una potenza elettrica efficiente lorda pari a 2.243 MW.

Passando ora al versante “fabbisogno energetico”, dai report statistici di TERNA e GSE la 
potenza istantanea mediamente richiesta dalle utenze sarde é alquanto inferiore ai 1.300 MW (con 
punte prossime ai 1.500 MW in casi del tutto eccezionali che si verificano essenzialmente nel 
mese di Agosto) e tendenzialmente in calo nell’ultimo decennio (non appare qui il caso di disquisire 
sulle peraltro “note” motivazioni, che spaziano dal progressivo spopolamento per emigrazione alla 
desertificazione industriale in atto ormai da decenni).

Tenuto conto che l’accumulo di energia è essenzialmente legato:
 

 alla pratica del “pompaggio inverso” è possibile solo in una parte dei  18 invasi dotati di 
impianti idro-elettrici;

 l’accumulo mediante sistemi a batterie ricaricabili equivale ad una  quota assolutamente 
marginale della produzione di energia elettrica che già attualmente si realizza.

senza  trascurare  che  gli  impianti  termo-elettrici  di  Fiumesanto,  Portovesme,  Assemini  e 
Sarroch  operano  in  regime  di  “essenzialità  per  la  sicurezza  del  sistema  elettrico  ai  sensi 
dell’articolo  63,  comma  63.1,  dell’Allegato  A  alla  delibera  n.  111/06  dell’AUTORITÀ  PER 
L’ENERGIA ELETTRICA E IL GAS (ora ARERA) ed in quanto tali sono soggetti, al fine di limitare 
gli squilibri nella Rete di Distribuzione ad un regime di fermo programmato (peraltro ampiamente 
compensato dagli indenizzi stabiliti da ARERA), appare del tutto evidente che già allo stato attuale,  
in Sardegna risulta mediamente generata una potenza elettrica “esportabile” di oltre 2500 MW, 
una quantità di  energia che rischia di  andare  in rilevantissima quota  sprecata,  in quanto non 
utilizzata  in  Sardegna...  di  certo  “non  imbottigliabile”  e/o  “conservabile”  secondo  canoni 
tradizionali... e tantomeno... “trasferibile” ad altre regioni attraverso il sistema che connette la Rete 
Elettrica della Sardegna con la Rete Elettrica della Penisola Italiana, servito al momento dai due 
collegamenti via cavo: 

 SA.PE.I. - con capacità di trasporto di 1000 MW;
 SA.CO.I. - avente capacità teorica di trasporto di 300 MW.  

(N.d.r. - per non sovraccaricare il testo, i dati completi dei due citati sistemi – e non solo - sono stati raccolti in una 
prima appendice in coda alla presente, denominata “Allegato-1)
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A tutti gli effetti, allo stato attuale la capacità teorica di esportazione/trasporto di corrente 
elettrica all’esterno dell’Isola è pertanto di 1300 MW, quantunque tale cifra debba essere presa con 
assoluta  cautela  in  quanto,  soprattutto  il  SA.CO.I.  -  la  cui  costruzione  risale  al  1967  -  è  da 
considerarsi  alquanto  vetusto  per  poter  forse  sostenere  con  sufficienti  condizioni  di  stabilità  e 
sicurezza i carichi di servizio “di targa”. 

Nell’evidente  tentativo  di  porre  rimedio  alla  situazione  appena  descritta,  la  soluzione 
proposta da TERNA S.p.A. è quella  che è stata definita “il più importante progetto al mondo per la 
trasmissione di energia elettrica sotto il  mare e soprattutto una grande opera industriale...”:  il 
Tyrrhenian Link, con capacità di trasporto di 1000 MW ripartiti su due cavi, che Terna, gestore 
della  rete  elettrica  nazionale,  ha  in  programma di  realizzare  nei  prossimi  anni  (con  entrata  in  
servizio del c.d. “Ramo-Ovest” che collegherà la Sardegna alla Sicilia programmata per il 2028). 

Le  caratteristiche  generali  dell’opera  sono  alquanto  note  (anche  in  questo  caso  sono  state 
compendiate nell’Allegato-1 alla presente Nota). 

Per quanto riguarda il Ramo-Ovest (Sardegna-Sicilia) sommariamente si tratta di:

 un elettrodotto con n.2 collegamenti bipolari di potenza in cavo sottomarino di lunghezza di 
circa 471 km che collegheranno l’approdo siciliano di Fiumetorto all’approdo sardo di Terra 
Mala, da installare considerando una massima profondità di posa ad oggi prevista pari a 
circa 2150 m;

 n.2 collegamenti di circa 31 km di cavo terrestre di polo e di elettrodo che collegheranno 
l’approdo  sardo  di  Terra  Mala,  nel  comune  di  Quartu  Sant’Elena,  alla  stazione  di 
conversione di Selargius. 

Tenendo conto  delle  analoghe  opere  da  realizzarsi  in  Sicilia  fra  il  punto  di  approdo di 
Fiumetorto  e  la  stazione  di  conversione  di  Termini  Imerese  (per  una  lunghezza  di  9  km),  la 
lunghezza complessiva del Ramo-Ovest  del Tyrrhenian Link è di 511 km.

Qualora invece si voglia tenere conto anche del Ramo-Est (Sicilia – Torre Tuscia Magazzeno 
– Battipaglia  -  Campania),  la  lunghezza complessiva dell’elettrodotto sottomarino porta ad una 
sommatoria di ben 970 km 

Gli oneri per la realizzazione in quota-investimenti di TERNA S.p.A. sono stati quantificati 
complessivamente in 3,7 miliardi di euro , di cui 1,9 miliardi finanziati da B.E.I. con un prestito a 
lungo  termine,  andranno  a  gravare  direttamente  come  Debito  nel  Bilancio  di  una  Società  a 
maggioranza  azionaria  Pubblica  caratterizzata  peraltro  da  un  indebitamento  netto  di  oltre  10 
miliardi  di  euro,  ovvero circa  3 volte  e  mezzo il  proprio fatturato che pure si  presenta  stabile  
nell’ultimo decennio. 

In mezzo alla cospicua mole di dati tecnico-progettuali non si è ritenuto di dover  trascurare 
nemmeno il rilevante accompagnamento di fanfare e proclami, per quanto non sempre chiaramente 
“intonati”, che hanno accompagnato progetto fin dalla sua presentazione. 

Di particolare interesse benché anche abbastanza inquietante in alcuni passaggi, in quanto 
esplicativa di una mentalità imprenditorial-aziendalista alquanto “predatoria” la posizione espressa 
da Giacomo Donnini  - Direttore Grandi Progetti e Sviluppo Internazionale di TERNA S.p.A :
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«L’obiettivo principale del Tyrrhenian Link è quello di stabilizzazione 
e messa in sicurezza della rete, assicurando lo scambio efficiente tra 
le due isole e tra queste e il Continente.
Collegato a questo, c’è il tema dell’integrazione nella rete nazionale 
delle fonti rinnovabili. 
Le aree di approdo dell’opera non sono casuali: sono luoghi dove 
c’è molta disponibilità di sole e vento. 
L’energia  delle  fonti  rinnovabili  è  per  sua  natura  intermittente  e 
pertanto  dobbiamo prevedere un’importante capacità di  trasporto: 
una rete che consenta di prelevarla dove viene prodotta e di portarla 
dove viene consumata, sostanzialmente quindi da Sud verso Nord, 
dove si concentra la maggior parte dei consumi civili e industriali. 
Questo  vale in un contesto italiano, ma  se allarghiamo lo sguardo 
all’Europa, i  due maggiori  bacini di  rinnovabili  sono l’eolico nel 
mare del Nord e il fotovoltaico nel Mediterraneo. 
Dobbiamo avere la possibilità di trasferire quest’energia da un’area 
all’altra in base a disponibilità ed esigenze di consumo...»   

Acquisiti i dati suesposti, la questione conseguente che è stata affrontata è: 

“prescindendo  completamente  dai  teorici  benefici  che  si  sostiene  connessi  al 
possibile  funzionamento  in  “reverse-mode”  (possibile  solo  per  il  Tyrrhenian  Link  peraltro)  il 
sistema  di  trasmissione  realizzato  dalla  sommatoria  delle  capacità  di  trasporto  di  SA.PE.I. 
SA.CO.I. e Tyrrhenian Link... è in grado di sostenere l’esportazione verso la Penisola dell’energia 
elettrica prodotta in Sardegna con l’attuale configurazione impiantistica?

E con la configurazione prevista per il 2030 dal D.M. Pichetto Fratin - c.d. “Aree Idonee” ?
…

E con l’eventuale  via  libera  all’installazione  di  elettro-generatori  Fotovoltaici,  Eolici  a 
Terra ed Eolici a mare per ulteriori  57.670 MW di potenza che fanno capo alle 809 richieste di 
avvio-pratiche di connessione presentate a TERNA alla data del 31.03.2024 come si desume dal 
sistema “econnextion” della stessa Società?...

L’unica risposta razionalmente e ragionevolmente sostenibile, tenuto anche conto che dai 
dati  del  Cronoprogramma dei  Lavori  presentato  da  TERNA S.p.A il  Tyrrhenian Link non sarà 
comunque in servizio prima del 2028 sono tre secche, consecutive NEGAZIONI.

Il  sistema infrastrutturale  di  collegamento fra  la  Sardegna e  la  R.T.N.  come dimostrano 
inequivocabilmente i dati suesposti confrontati con la capacità di trasmissione delle infrastrutture di  
collegamento è già oggi intrinsecamente e strutturalmente inidoneo a supportare l’attuale livello 
di  interscambio  fra  Sardegna  e  Penisola  Italiana  ipotizzabile  in  base  alla  potenza  del  parco  di  
elettro-generazione  installato  e  può  essere  ancora  attualmente  “gestito”  unicamente  grazie  al 
sistematico ricorso al regime di fermo programmato, che remunera a fondo perduto il Produttore  
proprietario dell’impianto “fermato” con oneri che si  scaricano direttamente sulla Comunità dei 
Cittadini-Utenti gonfiando le bollette con le voci afferenti gli “Oneri di Sistema”.   .

Lo sarà in misura addirittura maggiore nel 2028, quando entrerà in servizio il Tyrrhenian 
Link ma… secondo  la Tabella “A” di cui all’Art. 2 – comma 1 – della bozza 31.05.24 del D.M. 
Pichetto Fratin - c.d. “Aree Idonee” dovranno risultare installati in Sardegna, entro il 31.12.2028 , 
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ulteriori 3.892 MW di potenza sotto forma di elettro-generatori alimentati a F.E.R. rispetto a quanto 
già presente al 31.12.2020, a fronte di un incremento della capacità di trasporto rispetto a quella 
attuale di “soli” 1000 MW.

Lo  sarà  in  misura  drammaticamente  maggiore  nel  2030,  quando,  a  fronte  di  un 
Tyrrhenian Link in pieno esercizio, secondo  la Tabella “A” di cui all’Art. 2 – comma 1 – della 
bozza  31.05.24  del  D.M.  Pichetto  Fratin  -  c.d.  “Aree  Idonee”  dovranno  risultare  installati  in 
Sardegna, entro il  31.12.2028 , ulteriori  6.264 MW  di potenza sotto forma di elettro-generatori 
alimentati a F.E.R. rispetto a quanto già presente al 31.12.2020. e con nessun  incremento della 
capacità di trasporto in programma rispetto a quella teoricamente resa disponibile nel 2028.

Lo sarà in misura follemente maggiore in qualsivoglia momento dovesse trovare concreto 
via libera l’installazione dei succitati elettro-generatori Fotovoltaici, Eolici a Terra ed Eolici a mare 
per  ulteriori  57.670  MW di  potenza  che  fanno  capo  alle  809  richieste  di  avvio-pratiche  di 
connessione presentate a TERNA alla data del 31.03.2024
(  Cfr.  Allegato-1  o  direttamente:  https://www.terna.it/it/sistema-elettrico/programmazione-territoriale-efficiente/
econnextion )
  

Rimarcata  una  volta  di  più  l’assoluta  (e  sconfortante)  chiarezza  delle  indicazioni  che 
emergono  dall’analisi  dei  dati  numerici,  non  si  ritiene  ci  sia  molto  altro  da  aggiungere  per 
avvalorare la fondatezza dell’asserto iniziale.

Solo osservare che la Regione Sardegna, come da orientamenti Istituzionali pubblicamente 
espressi  e  in  armonia  con il  contesto  dell’Europa  e  dell’Italia,  sostiene  di  riservare  particolare 
importanza alla tutela ambientale, territoriale e paesaggistica dell’Isola. 

Pertanto, si ritiene che gli interventi e le azioni “del” e “sul” Sistema Energetico Regionale 
devono di necessità  essere concepiti in modo da minimizzare l’alterazione ambientale. 

In coerenza con questa impostazione si ritiene pertanto di sommessamente suggerire che 
tutti gli impianti di captazione di energia, sia essa eolica, fotovoltaica e/o solare aventi estensione 
fisica considerevole per la produzione di potenza elettrica su scala industriale, dovrebbero essere 
localizzati in siti compromessi, preferibilmente in aree industriali esistenti e comunque in assoluta 
coerenza con il Piano Paesaggistico Regionale e con gli Strumenti di Governo del Territorio degli  
Enti Territorialmente competenti. 

Si  ritiene  anche  di  poter  suggerire  l’adozione  urgente  di  Provvedimenti  idonei  ad 
incrementare il più possibile il sistema di generazione fotovoltaico con l’utilizzo dei tetti dei centri  
abitati, prendendo in considerazione pure le aree cimiteriali (naturalmente ove possibile). 

Per quanto invece attiene gli impianti già autorizzati, un possibile, ragionevole suggerimento 
che si ritiene di sottoporre è l’introduzione d’urgenza di un’innovazione Normativa che preveda 
l’introduzione di una cauzione (o una fideiussione anche rivalutabile) che copra completamente i 
costi di smaltimento sia dei parchi eolici sia di quelli fotovoltaici oltre che dei relativi cavidotti, 
stazioni elettriche e di accumulo. Cauzione e fideiussione obbligatorie pena il non rilascio del nulla-
osta all’avvio dei lavori. 
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2) PROBLEMATICHE DI ADEGUATEZZA/SOSTENIBILITÀ DEL MODELLO “TYRRHENIAN LINK” 
QUALE VALIDA INFRASTRUTTURA AI FINI DELL’ESPORTAZIONE DI ENERGIA ELETTRICA 
SECONDO LE QUOTE DI PRODUZIONE ASSEGNATE DALL’AMMINISTRAZIONE CENTRALE DELLO 
STATO AI FINI DEL CONSEGUIMENTO DEL C.D. “OBIETTIVO 2030”. 

Come accennato in precedenza, insieme ad una cospicua messe di Informazioni in relazione 
al Tyrrhenian Link, redatte in termini e contenuti piu’ o meno tecnici e  con evidenti diversi gradi di 
imparzialità, è stata resa disponibile al Pubblico anche una rilevante produzione di Opinioni piu’ o 
meno tecniche, “proclami”  et similia.

Nell’ambito di tale produzione ha suscitato particolare interesse e curiosità nello Scrivente 
Comitato la già citata posizione pubblicamente espressa da Giacomo Donnini  - Direttore Grandi 
Progetti e Sviluppo Internazionale di TERNA S.p.A. - nello specifico in una dichiarazione  dello 
scorso 17 gennaio 2023 alla  rivista  “Industria  Italiana” (https://www.industriaitaliana.it/terna-tyrrhenian-
link-energia/ )

Nello specifico quella sintetizzata da: 

«L’obiettivo principale del Tyrrhenian Link è quello di stabilizzazione 
e messa in sicurezza della rete, assicurando lo scambio efficiente tra 
le due isole e tra queste e il Continente. […]

Tali interesse e curiosità hanno stimolato a considerare alquanto utile un approfondimento 
sullo specifico tema. 

Corrisponde  al  vero  la  sostenuta  stabilizzazione  e  messa  in  sicurezza  della  rete  (di  
distribuzione,  interconnessione  con  la  R.T.N.  e  trasporto)  conseguibile  con  infrastrutture  sul 
“Modello Tyrrhenian Link”? 

 
E’ davvero in grado tale tipo di infrastruttura ad assicurare lo scambio efficiente tra le due 

Isole e tra queste e il Continente ?

La questione è stata trattata da due diversi punti di vista: 

 un primo approccio basato sull’acquisizione e discussione di elementi di tipo eminentemente 
geostrategico;

 un secondo approccio di tipo esclusivamente Tecnico-Scientifico, basato su considerazioni 
successive  ad  approfondimenti  di  carattere  tecnico,  statistico  e  bibliografico  sui  temi 
afferenti lo specifico argomento 

Si anticipa che i risultati conseguiti non sono (purtroppo) del tutto in linea con le asserzioni 
in verifica: 

8

https://www.industriaitaliana.it/terna-tyrrhenian-link-energia/
https://www.industriaitaliana.it/terna-tyrrhenian-link-energia/


2-a) Approccio di tipo geostrategico 

Approfondendo  l’Analisi  e  la  conseguente  Discussione  dal  punto  di  vista 
geostrategico si è pervenuti alla (sconfortante) conclusione che lungi dal fungere da 
elemento di stabilizzazione e messa in sicurezza della Rete (della Sardegna, della 
Sicilia  e  della  Penisola  Italiana  in  generale)  esso  in  realtà  introduce  un  più  che 
rilevante  contenuto  di  aleatorietà  e  vulnerabilità stante  l’attuale  Situazione 
Internazionale e i possibili sviluppi a breve/medio termine. 

Nessuno infatti può dimenticare quanto accaduto nel 2023 Nel Mar Baltico al 
gasdotto North-Stream...  e che il  “socio di maggioranza” è ancora saldamente ed 
indefinitamente sulla cresta dell'onda. 

Considerando il  lunghissimo tragitto  in  acque internazionali  battute  da  un 
intenso  traffico  marittimo  e  parlando  “fuori-di-metafore…  si  ritiene  alquanto 
evidente che un sistema di interconnessione via cavo “Modello "Tyrrhenian-Link" 
risulta altamente vulnerabile a possibili azioni di “disturbo” o di “guerra ibrida” o 
di… sabotaggio che dir si voglia, le quali avrebbero tra l’alto il dubbio pregio di 
risultare alquanto “semplici” ed “economiche” da realizzare oltre che praticamente… 
“definitive” (nel senso che si ha il ragionato e si ritiene ragionevole dubbio che - 
senza nemmeno ipotizzare l’intervento di mezzi sottomarini specializzati - potrebbe 
risultare sufficiente un "innocuo battello" che, raggiunta una “opportuna posizione” 
in acque internazionali  fila  in mare alcune cariche di  profondità  “sapientemente” 
distanziate  e  con  spolette  ritardate  per…  eliminare  “in  radice”  il  problema-
connessione con (purtroppo) “saluti & auguri” a chi si troverebbe ad ipotizzarne il 
recupero e la riparazione (che a 2100 metri di profondità appare alquanto difficile se  
non direttamente improbabile). 

Appare inoltre doveroso rimarcare come l’infausto concretarsi di uno scenario 
del tipo analizzato appare in condizione di esplicare i suoi nefasti effetti soprattutto 
sulla  Sardegna  che,  rispetto  alla  Sicilia  ha  un  numero  molto  più’  ristretto  di 
alternative  per  l’interconnessione  con  la  R.T.N.  oltre  che  un  posizionamento 
geografico nettamente più sfavorevole. 

Avrebbe  invece  effetti  trascurabili/nulli  in  relazione  alla  R.T.N.  ed 
all’approvvigionamento energetico della  Penisola Italiana,  stante che (come viene 
dimostrato nel seguito della presente nota) nella malaugurata ipotesi di utilizzo dei 
970 Km del Tyrrhenian Link per la trasmissione – via interposto approdo in Sicilia 
–  di  energia  elettrica  dalla  Sardegna  alla  Penisola,  le  perdite per  il  processo  di 
[conversione-AC-DC]-[trasporto  sottomarino]-[riconversione-DC-AC] sfiorano 
statisticamente il  raccapricciante valore  del  56,5%, ovvero 565 MWh per ogni 
1000 MWh eventualmente immessi nel sistema dalla futura stazione di conversione 
di Selargius.    

2-b) Approccio di tipo meramente Tecnico 

Come  suesposto,  l’Analisi  e  Discussione  in  relazione  al  tema  è  stata 
sviluppata  in  seno  al  Comitato  anche  dal  punto  di  vista  meramente  Tecnico, 
basandosi su Pubblicazioni e Lavori Scientifico-Statistici di Autori dotati di adeguate 
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Competenze internazionalmente riconosciute e su Report prodotti negli ultimi anni 
da Agenzie e/o da Consulenti ricollegabili alla stessa Unione Europea.

L’attenzione  si  è  focalizzata  in  particolare  sull’argomento  delle  perdite 
statistiche  per  conversione  e  trasporto  di  energia per  sistemi  basati  sulla 
tecnologia  HVDC e sulla puntuale verifica dei dati esposti in via statistico-teorica 
con quelli  rilevati da alcuni dei principali sistemi di trasporto utilizzanti la stessa 
tecnologia e realmente operativi, asserviti ad impianti di produzione di Energia basati 
su campi di aerogeneratori non a caso localizzati fra Mare del Nord e Baltico. 

Fra  le  Pubblicazioni  e  Lavori  analizzati,  due  si  sono  rivelati  alquanto 
interessanti: 

• “Economic  comparison  of  VSC  HVDC  and  HVAC  as  transmission 
system for a 300 MW offshore wind farm” di B. Van Eeckhout, D. Van 
Hertem et  alii,  pubblicato nella collana  EUROPEAN TRANSACTIONS 
ON ELECTRICAL POWER - Wiley InterScience -  John Wiley & Sons, 
Ltd – 2009;

• ENTSO‐E -  European Network of  Transmission System Operators  for 
Electricity  -  HVDC  Utilisation  and  Unavailability  Statistics  2021  - 
Report rendered 16 August 2022

 Come in precedenza, dalle Pubblicazioni citate sono stati estratti alcuni passi 
che si reputano alquanto salienti, raccolti in forma prevalentemente grafica ma anche 
tabellare in una appendice alla presente denominata Allegato-2. 

Le Pubblicazioni citate si allegano in ogni caso ed anche al fine di consentire 
le opportune verifiche al lettore dubbioso, in versione integrale come Allegato-3 ed 
Allegato-4 alla presente.

Nell’ampia  messe  di  dati  acquisiti,  di  assoluta  rilevanza  appaiono  quelli 
condensati nell’immagine indicata come Img_1 dell’Allegato-2.

Si  tratta  di  abaco-calcolatore  generato  da  un’indagine  statistica  su  un 
impianto di produzione di energia elettrica servito da un campo di generatori eolici 
off-shore della potenza complessiva di 300 MW, con trasmissione verso la Rete di 
distribuzione a terra realizzata tramite connessione via cavo realizzata avvalendosi 
della tecnologia HVDC, la stessa implementata - a parte la potenza - nei due “link” 
Sardegna-Italia attualmente in esercizio e che sarà utilizzata, da progetto per lo stesso 
Tyrrhenian Link.

In conseguenza di  ciò,  anche al  fine di  rispondere alle  possibili  obiezioni 
relative  al  dato  di  fatto  che  trattasi  di  una  Pubblicazione  edita  nel  2009,  i  dati 
desumibili  da  tale  abaco  grafico  sono  stati  metodicamente  e  puntigliosamente 
confrontati e correlati con quelli desumibili dal citato  Report  Entso-E - edito nel 
2022 e relativo ad impianti  reali  e  consimili  realmente operativi  nell’anno solare 
2021, con esigenze di trasporto comparabili, se non superiori a quelle che vengono 
realizzate nei due “link” Sardegna-Italia attualmente in esercizio e nel futuro dallo 
stesso Tyrrhenian Link. Si tratta dei dati desumibili dal  confronto fra le immagini 
indicate con Img_2, Img_4 ed Img_5 nell’Allegato_2.
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In  particolare,  a  parte  lievi  scostamenti,  da  riferire  con  alta  probabilità  a 
meccanismi  di  casualità  statistica,  i  dati  desumibili  soprattutto  dall’Img_5 
confermano la validità di quanto condensato nell’abaco-calcolatore di cui all’Img_1 
dell’Allegato-2  e... non si possono di certo definire soddisfacenti.

Con  l’utilizzo  dell’abaco-calcolatore  in  parola  è  stato  infatti  impostato,  a 
titolo esemplificativo il calcolo delle perdite energetiche statisticamente riferibili, in 
percentuale sull’energia trasmessa, alla trasmissione di energia tramite cavo in Alta 
tensione alimentato in Corrente Continua (HVDC),  limitando -  deliberatamente e 
sempre ai fini di comodità di lettura – la distanza di trasporto a soli 100 km.

I  risultati  ottenuti  sono  riportati  nell’immagine  in  coda  all’Allegato-2  e 
possono essere così sintetizzati:

1. A fronte di una distanza di trasporto (lunghezza del cavo) di 100 Km, le 
perdite nel  caso di  utilizzo della tecnologia HVDC  si  posizionano in un 
intorno del 5% ;

2. Statisticamente  le  perdite  di  conversione  AC/DC  nella  stazione  di 
immissione si possono valutare nell’ordine del 4% ;

3. Perdite del tutto analoghe si possono legittimamente ipotizzare nella stazione 
di conversione inversa DC/AC al punto di recapito, ovvero di ulteriori 4%.

Tali risultati, stante l’assoluta coincidenza della tecnologia utilizzata ed in assenza di 
notizie  circa  possibili  “stravolgimenti  epocali”  intervenuti  in  relazione  alla 
realizzazione  dei  cavi  sottomarini,  si  ritiene  siano  assolutamente  e  perfettamente 
correlabili ai cavi che uniscono (o uniranno) la Sardegna, la Penisola Italiana e la 
Sicilia.  In  particolare  si  ritiene siano alquanto correlabili  al  Tyrrhenian Link in 
progetto, con l’aspettativa di risultati di questo genere: 

• A fronte di una distanza di trasporto (lunghezza del cavo) di  511 Km, le 
perdite sono da ritenersi in un intorno del 25,6% ;

• le perdite di conversione AC/DC nella stazione di immissione (Selargius o 
Fiumetorto,  essendo  il  sistema  reversibile)  si  possono  ancora  valutare 
nell’ordine del 4% ;

• Il valore precedente deve essere replicato per tenere conto della conversione 
inversa DC/AC al punto di recapito, il che porta a stimare un ulteriore 4% 
di perdite:

• La  perdita  complessiva  nel  tratto  Sardegna-Sicilia  assurge  pertanto 
statisticamente ad un valore del 33,6 % ovvero… 336 MWh per ogni 1000 
Mwh immessi alla stazione di conversione. 

Considerazioni  del  tutto  simili  valgono  nel  caso  degli  altri  due  “link” 
attualmente già in esercizio. Si tratta di valori alquanto sconfortanti ma che come già 
accennato  in  precedenza  potrebbero  anche  “drammaticamente”  peggiorare  nella 
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malaugurata ipotesi di utilizzo dei 970 Km del Tyrrhenian Link per la trasmissione 
– via interposto approdo in Sicilia – di energia elettrica dalla Sardegna alla Penisola, 
in quanto, con lo stesso meccanismo appena illustrato, si dimostra all’istante che le 
perdite andrebbero statisticamente ad assurgere all’insostenibile valore  del  56,5%, 
ovvero 565 MWh per ogni 1000 MWh eventualmente immessi nel sistema dalla 
futura stazione di conversione di Selargius, con in aggiunta il “sovramercato” che in 
ogni caso, l’energia ritirata dall’Acquirente Unico ed avviata verso la Stazione di 
conversione di Selargius dovrà essere remunerata al 100% della sua entità misurata al 
punto di prelievo, ai valori dell’Asta della Borsa Elettrica di riferimento (c.d. “asta 
del  giorno  precedente”)  quantunque  lo  stesso  Acquirente  Unico  si  ritroverà  a 
disporre, al punto di approdo ed all’atto di immissione nella R.T.N. di un quantitativo 
di  energia  da  distribuire  ai  suoi  Clienti  decurtato  di  oltre  1/3 da  un  semplice 
fenomeno Fisico e quantunque… per una semplice legge economica, lo stesso potrà 
comunque (ampiamente) rivalersi sui portafogli dei Clienti computando le perdite 
sostenute fra gli Oneri di Sistema addebitati in bolletta.

Quanto poi, alla luce di quanto appena esposto, rimanga ancora di sostenibile 
e/o condivisibile delle già riportate parole del  Direttore Grandi Progetti e Sviluppo 
Internazionale di TERNA S.p.A, Giacomo Donnini, con particolare riferimento alla 
“tonante” affermazione: 

“...L’energia delle  fonti  rinnovabili  è  per  sua natura intermittente  e 
pertanto dobbiamo prevedere un’importante capacità di trasporto: una 
rete che consenta di prelevarla dove viene prodotta e di portarla dove 
viene consumata, sostanzialmente quindi da Sud verso Nord, dove si 
concentra la maggior parte dei consumi civili e industriali...”   

non si ritiene rientri fra le finalità della presente Nota.

Ci  si  limita  ad  osservare  che  risulta  alquanto  arduo  sostenere  la  bontà  e 
praticabilità di una presunta per quanto pretesa “Iniziativa Industriale” che anziché su 
fatti  reali,  tangibili  ed  economicamente  solidi  si  dimostra  poggiare  su  scelte 
ideologiche,  teoremi  indimostrati  ed  indimostrabili  e/o  reboanti  proclami  (ogni 
riferimento ad un presunto futuro “Hub energetico Italiano” chiamato Sardegna è da 
ritenersi puramente... casuale).

Conclusioni Sintetiche

Si ritiene appaia alquanto scontata l’evidenza, anche da quanto esposto in precedenza, che il  
Decreto in fase di conversione, che contempla la moratoria di 18 mesi in relazione all’installazione 
di nuovi impianti alimentati da F.E.R. risulti purtroppo insufficiente a conseguire l’obbiettivo di 
tutelare l’isola dal vero e proprio assalto che sta subendo da multinazionali energetiche di varia 
taglia ma il cui “peso” e la cui relativa capacità di influenzare la Vita Pubblica e Sociale anche 
attraverso interventi di  “lobbyng & influencing” non sempre del tutto cristallini appare in rapida 
crescita. 
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Si reputa di estrema necessità ed urgenza un provvedimento idoneo ad istituire, in attesa 
della definizione delle “condizioni al contorno” anche una moratoria dei processi autorizzativi che 
possa eventualmente vedere coinvolta anche TERNA, che non può ragionevolmente operare come 
un  “pusher” mandando avanti indistintamente sia richieste da parte di legali e fondate iniziative 
industriali sia altre iniziative, riferibili a presunti progetti che talvolta risultano piu’ assimilabili a 
scorribande piratesche che ad iniziative industriali,  creando i  presupposti  per operazioni di  tipo 
rivendicativo e naturalmente… senza tenere conto dei limiti che i normali processi fisici impongono 
alle sue stesse infrastrutture di trasporto, evidenziati anche in queste pagine e che con certezza non 
possono essergli ignoti.

Si  reputa  opportuno  suggerire  inoltre  tutta  l’opportunità  della  riapertura  di  una 
interlocuzione urgente con il Governo Centrale ed il MASE in particolare, durante la quale illustrare 
con l’adeguata forza, non scevra dalle Arti della Diplomazia e della Politica, i limiti fisici (non di 
ideologia  o  velleitarismo)  che  rendono  e  renderanno  impraticabile  a  tempo  indeterminato 
l’attuazione di buona parte delle disposizioni pregresse ed in particolare di quanto viene ipotizzato 
nella bozza del  31.05.2024 del D.M. Pichetto Fratin -  c.d.  “Aree Idonee” -  Tabella “A” di cui  
all’Art. 2 – comma 1.

La  stessa  citata  sede  di  interlocuzione  appare  peraltro  come  occasione  di  massima 
opportunità soprattutto per significare al Ministro in parola le specificità dello Statuto di Autonomia 
della Regione Sardegna, il loro rango Costituzionale e la irrinunciabilità delle stesse 

 Al tempo stesso si reputa necessario un intervento urgente in materia di Urbanistica che 
possa garantire  che tutti gli impianti di captazione di energia, sia essa eolica, fotovoltaica e/o solare 
aventi estensione fisica considerevole per la produzione di potenza elettrica su scala industriale, 
debbano  essere  senza  possibilità  di  compromesso  localizzati  preferibilmente  in  aree  industriali 
esistenti e comunque in assoluta coerenza con il Piano Paesaggistico Regionale e con gli Strumenti  
di Governo del Territorio degli Enti Territorialmente competenti.

Entrambi gli ultimi due elementi citati (PPR ed efficacia degli Strumenti di Governo del 
Territorio degli  Enti  Territorialmente competenti)  andrebbero altresì rafforzati  con un intervento 
legislativo Regionale “ad hoc”

Si  ritiene  anche  di  poter  suggerire  l’adozione  urgente  di  Provvedimenti  idonei  ad 
incrementare il più possibile il sistema di generazione fotovoltaico con l’utilizzo dei tetti dei centri  
abitati, prendendo in considerazione pure le aree cimiteriali (naturalmente ove possibile). 

Infine,  per  quanto  invece  attiene  gli  impianti  già  autorizzati,  un  possibile,  ragionevole 
suggerimento che si  ritiene di sottoporre è l’introduzione d’urgenza di una novellazione di tipo 
normativo che preveda l’introduzione di una cauzione (o una fideiussione anche rivalutabile) che 
copra completamente i costi di smaltimento sia dei parchi eolici sia di quelli fotovoltaici oltre che 
dei relativi cavidotti, stazioni elettriche e di accumulo. Cauzione e fideiussione obbligatorie, a pena 
del non rilascio del nulla-osta all’avvio dei lavori.
 
Uta-Cagliari li 05.06.2024

Comitato 
Difesa Territorio UTA 
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Img_ 1 – Principali caratteristiche fisiche e prestazionali  SA.PE.I  - (fonte: SA.PE.I - Terna 
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2



Allegato-1

Img_ 2  - Principali caratteristiche fisiche e prestazionali SA.CO.I (fonte: Terna S.p.A )
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Img_ 3 – Principali caratteristiche fisiche e prestazionali “Tyrrhenian Link”  (in costruzione)  
(fonte: Terna S.p.A )  
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Img_1 - Perdite di Trasmissione su Reti SUBACQUEE  - fonte: EUROPEAN TRANSACTIONS 
ON ELECTRICAL POWER - B. Van Eeckhout, D. Van Hertem et alii - Wiley InterScience - 2009)

Img_ 2    Principali RETI SUBACQUEE di COLLAUDATA OPERATIVITA’  - (fonte: ENTSO‐E 
-  European Network of Transmission System Operators for Electricity -  HVDC Utilisation and 
Unavailability Statistics 2021)
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Img_3   Criteri di valutazione delle Prestazioni utilizzati  - fonte: ENTSO‐E -  European 
Network of Transmission System Operators for Electricity -  HVDC Utilisation and Unavailability 
Statistics to 2021)

Img_ 4 – Dati operativi   RETI SUBACQUEE in esame      - fonte: ENTSO‐E -  European Network of 
Transmission System Operators for Electricity -  HVDC Utilisation and Unavailability Statistics to 
2021)
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Img_ 5  - Statistiche prestazioni ANNUALI - anno 2021  - fonte: ENTSO‐E -  European Network 
of Transmission System Operators for Electricity -  HVDC Utilisation and Unavailability Statistics 
to 2021)
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SUMMARY

Voltage source converter high voltage direct current (VSC HVDC) is a relatively new technology which allows the connection of islanded power
systems. As such, it can form a connection between large-scale future offshorewind farms and the onshore transmission grid. In this paper, the VSC
HVDC solution is proposed as a promising alternative for high voltage alternating current (HVAC). The choice for a transmission technology is
primarily based on economic considerations. Therefore, the economic value of VSCHVDC is investigated in this paper. VSCHVDC has important
technical advantages for submarine installation compared to HVAC. The aim is to monetize these advantages in an economic comparison. Possible
wind farm topology simplifications and optimizations due to the use of VSC HVDC are taken into account. Depending on the ownership of the
transmission cable, the break-even cable length, above which the HVDC option is chosen, varies. A sensitivity analysis is included in this paper.
Copyright # 2009 John Wiley & Sons, Ltd.
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1. INTRODUCTION

Mankind faces an increasing demand of electricity for the future. The prices of fossil fuels are higher than ever before (July 2008).

Their use, amongst others, for electricity generation is harming the environment and affecting the climate [1]. The use of wind

energy is seen as a valuable alternative for clean electricity generation. Wind turbines are installed in increasing numbers, even

offshore. The latter development is pushed by better wind conditions [2], onshore space restrictions [3], scaling advantages for large

wind turbines and farms [4], and governmental support for offshore wind farms [5].

Offshore wind farms are nowadays planned further from shore than in the early stages of offshore wind development. Reasons for

this trend are better wind conditions, legislation to move wind farms out of sight, and the limited number of suitable nearshore sites

(<10 km from shore) to build offshore wind farms (nearshore waters often frequented by ships e.g., to access ports, for military

purposes, or fishing) [6]. For longer transmission distances, increase in the power rating of the wind farm is economically seen as

more interesting. For farshore wind farms (>10 km from shore), a high voltage transmission system is set up between the wind farm

and the onshore grid. The cost of this transmission system is expressed as cost/MWinstalled. A higher power rating of the wind farm is

thus preferable for a long transmission cable, to keep the installation costs within acceptable limits. Typical wind farms for the near

future are expected to be 20–60 km from the Point of Common Connection (PCC) onshore and in power ratings of 200–500MW. As

a relevant example, a 300MW wind farm is studied as it fits well in the range of the expected capacities of future offshore wind

farms. Voltage source converter high voltage direct current (VSC HVDC) is available in standard modules, with 300MWa readily

available VSC HVDC module. This shows that data are available in the public domain and as such used for this study.

Presently, high voltage alternating current (HVAC) is chosen as transmission technology for the majority of offshore wind farms

[7–9]. The transformation stations at the ends of the cables are rather simple compared to DC connections and overall losses are
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lower for short distances [10]. The use of VSC HVDC is proposed here as an alternative. VSC HVDC has several important

technical advantages compared to the classic HVAC approach, especially in the context of offshore wind farms [11]:

 Control of active power through the link,

 Independent control of reactive power at both converter stations,

 Variable frequency operation of the offshore wind farm grid,

 Decoupling of offshore wind farm grid and onshore transmission grid (e.g., faults), and

 Black start capability.

Line commutated converter (LCC) or classic HVDC is not an option as it would require an independent rotating magnetic field

offshore to ensure the commutation of the thyristors to take place.

However, the choice for a certain transmission technology is based on the economic considerations. The extra costs for the AC/

DC converters at both terminals of the link in the case of VSC HVDC make this technology unsuitable for short transmission

distances. The converter stations also introduce important extra losses not present in the AC case. The cable cost (investment and

installation) and cable losses per km are lower for the DC option resulting in a break-even cable length [12].

Although each wind farm has case-specific aspects, the purpose of this paper is to draw useful conclusions based on the choice for

a transmission technology for a 300MW wind farm. The length of the cable is varied, to find the break-even distances. It is shown

that the transmission cable ownership (either government or wind farm developer) has a significant influence on choice of the

technology. A sensitivity analysis is performed for variations of electricity price and converter losses.

2. METHODOLOGY

2.1. Discounted cash flow

The economic comparison of HVAC and VSC HVDC for the connection of an offshore wind farm with the onshore grid is

performed, using a discounted sash flow (DCF) method. Only the differences in revenues and costs are required to compare both

technologies. The result is the net present value (NPV) of the monetary difference between the investment in VSC HVDC and

HVAC as transmission technology.

The inputs for the calculation are the initial investment costs and the annual costs and revenues. The annual costs and revenues are

then yearly discounted, resulting in the NPV they represent. The assumed discount factor is 5%. The difference in investment cost

linearly depreciates over the lifetime of the wind farm. The lifetime of an offshore wind farm is taken to be 20 years. A taxation rate

of 40% is assumed.

2.2. Transmission cable ownership

The objectives of the investor are decisive for the choice of a transmission technology. Two cases are used in this paper and

represented in Figure 1. In case the investor of the transmission system is not the investor of the wind farm (Scenario 1), the wind

farm is seen as a black box. This is, for example, the case in Germany, where the transmission system operator is responsible for the

grid connection of offshore wind farms and not the wind farm developer. The objectives of the cable investor are the reduction of the

initial investment and the annual costs of the transmission link. When the developer of a wind farm is responsible for the connection

to shore, the wind farm and transmission system are seen as one project and optimized as such (Scenario 2). The technical

advantages of VSC HVDC then have an influence on the wind farm configuration and an economic optimum for the total project is

aimed at. Both situations are discussed in Sections 3 and 4, respectively.

2.3. Input parameters

In order to perform a detailed economic comparison, a lot of financial data and technical aspects are combined. Data are found in

numerous reports and publications available in the public domain [13–15]. Uncertainty nevertheless exists due to the fluctuations in

currency rates, copper price, price of components, etc. The prices and costs given in this paper should therefore be taken as

indicative estimates of the real prices.
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The prices for the transmission system refer to appropriate systems for a 300MW wind farm. For the VSC HVDC option, a

376MVA converter module is chosen with 150 kV DC cables [16]. The HVAC option is dimensioned to two parallel copper 3-

core cables with a 500mm2 cross section per conductor each carrying half of the power produced [17,18]. The choices are made on

basis of best practices in industry, weighing the different advantages and disadvantages for each technology separately.

3. SCENARIO 1—LINK INVESTOR DIFFERENT FROM WIND FARM INVESTOR

3.1. Transmission system investment costs

The cost of a transmission system is broken down into several components for both VSC HVDC and HVAC options: substation,

cable, cable installation, offshore rig, and land use cost. The values used for both technologies are shown in Table I [13].

The substation cost is higher for the HVDC option due to the IGBT-based AC/DC converters (power electronics, phase reactors,

filters, transformers, enclosed valves, etc.). The substation for an HVAC station only comprises transformers, switchgear, and

control equipment. A substation is needed at both ends of the transmission cable for both technologies.

The purchase price for the bipolar HVDC cable pair to transport the same amount of active power is lower than the cost for the two

parallel 3-core HVAC cables. The DC cables are less complex (no need for three phases in one cable), have lower symmetry and

insulation requirements, and need less conductor (copper or aluminum) surface per unit of transported power. The price of cables

depends strongly on the price of copper, which was volatile during the last few years.

Figure 1. Impact of owners relations on investment objectives.

Table I. Prices of HVAC and VSC HVDC transmission system for 300MW offshore wind farm.

Item HVAC VSC HVDC

Substation (Ms) 10 45
Cable (ks/km) 1 500 600
Cable installation (ks/km) 340 215
Offshore substation rig (Ms) 13 24
Onshore land use (ks) 50 125
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The installation of DC cables is less difficult than the installation of AC cables, leading to a lower installation cost. The technical

reasons for the easier cable laying process are the flexibility of the cables (single core versus 3-core) and the simpler (and thinner)

construction of the cable insulation. The cables of both technologies are buried in the seabed, 1m deep, to protect them from the

submarine environment. This is common standard for undersea transmission systems.

The substation at the wind farm end of the cable is installed on an offshore top-site structure. The cost of such a platform structure

depends on the volume of the substation. A cost of 1000 s/m3 is assumed for the offshore rig. The installation of an AC/DC
converter requires more space than an AC station, leading to an elevated rig cost for the VSC HVDC option. The onshore
land use is a minor cost in the transmission system cost and depends on the required surface.

Long AC cables generate reactive power (large shunt capacitance) at both cable ends. To ensure stable operation of the

transmission grid, reactive power is controlled at both nodes. Therefore, compensation equipment (shunt inductances) needs to be

installed at both cable ends when the AC cable exceeds a certain length (130 km for 150 kV, 20 km for 380 kV). The limits on

reactive power variations are stated in the grid code requirements of the transmission grid. More stringent grid code requirements are

in force in countries with a considerable amount of electricity generation fromwind energy due to the impact of variable wind output

on the transmission grid. One of the requirements, also applicable for offshore wind farms, is the controllability of the power factor.

Power factor control is possible with VSC HVDC without any additional equipment (control of reactive power at onshore

substation). To achieve this with HVAC, an additional dynamic compensator such as a SVC (Static VAr Compensator) or

STATCOM (Static Synchronous Compensator) is needed [19]. The need for extra compensation equipment increases the cost of the

HVAC option. This extra cost depends on the cable length. The investment costs for a 50 km cable are shown in Figure 2 for both

technologies. The possibility of using an SVC or a STATCOM is considered during the evaluation process as it adds to the cost of the

AC connection.

3.2. Annual operating costs

Two operating cost elements are incorporated in the economic comparison: maintenance and losses. The differences in reliability for

both transmission technologies are not taken into account. Also, the differences in insurance costs are omitted.

The annual maintenance cost of a VSC HVDC link is taken to be 0.5% of the capital cost of the components. The lifetime

maintenance cost for HVAC equipment is assumed to be 15% of the investment costs. The SVC or STATCOM used for power factor

correction are equipped with an AC/DC converter and require maintenance as well. For a 300MWwind farm with a cable length of

50 km, the annual maintenance cost for VSC HVDC is taken at 650 000 s and for HVAC at 200 000 s [13].
The annual cost due to losses depends on the transported electric power throughout the year. The actual amount of electric power

transported through the link, either DC or AC, depends on the wind conditions at the wind farm. In the model used, the wind is

assumed to be Weibull distributed with shape factor C¼ 2.1 and scale factor A¼ 9.8m/s [20]. The Weibull distribution of the wind

speed is used to find the probability distribution of the power through the transmission link using the power–speed characteristic of a

Figure 2. Investment cost breakdown for VSC HVDC and HVAC (cable length¼ 50 km).
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typical wind turbine. The result is shown in Figure 3 for a wind farm based on fixed and variable rotational speed of the turbine

blades. The increase in energy output due to the use of variable-speed wind turbines is clear. Given the high investment costs

encountered in offshore wind, variable speed wind turbines are therefore used.

A loss model for VSC HVDC is used, based on data from the Cross Sound Cable Project (USA) [21]. For the HVAC case, a loss

model is developed taking into account conductor losses (with skin, proximity, and temperature effect), shield and armor losses in

the cables and losses in transformers, and shunt compensators [9]. The power loss depends on the amount of power flowing through

the link. The result for both transmission technologies for a 50 km cable is shown in Figure 4.

Figure 3. Probability distribution of power through transmission link for wind farm (A¼ 9.8m/s; C¼ 2.1; Vcut-in¼ 3m/s; Vcut-out¼ 30m/s).

Figure 4. Transmission losses [MW] for VSC HVDC and HVAC (cable length¼ 50 km; Pwind farm, nom¼ 300MW).
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The losses in the transmission link are presented as a percentage of the annually produced energy (APE) in the following:

l% ¼ losses

production
 100 ¼

P
Ploss;i  pi

 
 hP

Pgen;i  pi
 

 h
 100 (1)

where l% represents the loss percentage. The power range (0–100%) of the wind farm is divided into N pieces i, each representing a

generated electric power Pgen,i. Ploss,i is the power lost in the transmission link when Pgen,i is produced by the wind farm and

transported through the link. pi is the probability of Pgen,i (based on Figure 3) and h is the number of hours in a year. The result is

shown in Figure 5 for cable lengths up to 130 km (critical length for AC transmission system at 150 kV) for both transmission

technologies. The energy lost along the transmission system (50 km) for a VSC HVDC link is 4.45% of the annual produced energy,

whereas only 3.31% for an HVAC link. Energy losses are rated at the price of the unsold electricity. The cost of electric energy is

variable from country to country, from day to day and varies during the day as well. Avalue of 40 s/MWh is used as a base value in

the financial analysis. No account is given to possible extra subsidies for renewable energy sources that can be in effect, and add

considerably to the profitability of the wind farm.

3.3. Discounted cash flow result

The data for the transmission cable investment cost and the annual costs due to maintenance and losses are combined in a DCF

calculation to compare VSC HVDC with HVAC on an economic basis. Figure 6 shows the results for three different cable lengths

(25, 50, and 75 km). The investment costs for VSC HVDC and HVAC are shown in a line graph. The difference between the

investment costs and the discounted cash flow results for a wind farm lifetime of 20 years is shown in bars. Due to the extra losses

and the higher maintenance costs, the discounted cash flow result is lower than the difference in investment costs. Although the

investment cost for a 75 km cable is higher for the HVAC option, the DCF result of the comparison of VSC HVDC and HVAC is still

negative. The use of HVAC is therefore more favorable for cable lengths up to 75 km. The economic break-even distance is found

around 80 km. This result is consistent with the decision of the German transmission grid company to use VSC HVDC for the

connection of the Borkum 2 wind farm, situated over 120 km from shore [22].

Figure 5. Loss percentage l% for VSC HVDC and HVAC as a function of cable length (Pwind farm, nom¼ 300MW).
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4. SCENARIO 2—LINK INVESTOR SAME AS WIND FARM INVESTOR

4.1. Wind farm investment costs

Transmission cables for offshore wind farms traditionally have AC technology. Hence, the offshore wind farm grid frequency is

fixed to 50Hz (Europe). In order to implement variable rotational speed operation of the wind turbines, a power electronic converter

is installed in each nacelle. The state-of-the-art technology for offshore wind farms is the doubly-fed induction generator (DFIG).

The use of VSC HVDC, however, may allow the wind farm developer to optimize and simplify the generating turbines in the wind

farm. As the VSCHVDC technology does not impose a fixed frequency on the offshore grid, there is a new degree of freedom for the

optimization of thewind farm. The use of directly connected induction generators is proposed here. The individual converters can be

reduced in size or even omitted, by operating the offshore wind farm grid (isolated grid) at a varying frequency, controlled by the

offshore VSC HVDC converter station, hereby allowing the variable speed operation of the turbines according to the present wind

conditions.

Next to the lower investment costs due to the avoidance of converters, the electricity generators are cheaper. There is no need for

slip rings to connect the converter to the rotor and simple, robust squirrel cage induction generators (SCIG) can be used. Avoiding

converters and slip rings also increases the efficiency of the wind turbine drive train, allowing for a higher energy yield of the wind

farm and a reduced maintenance. The maintenance costs of the turbines are assumed to be 30% lower than for the DFIG topology

[13]. A summary of these economic benefits is given in Table II. The data from Table II together with the results of Scenario 1 allow

to compare a system with VSC HVDC and SCIG with HVAC and DFIG. For a 300MW wind farm (60 turbines of 5MW), the

investment costs for the wind farm development are 12 600 000 s lower due to the proposed simplifications. Due to
the difference in drive train efficiency, the energy yield at the offshore wind farm node is more than 2% higher in the SCIG
case.

Figure 6. Comparison of investment costs and discounted cash flow of VSC HVDC and HVAC (InvC¼ Investment Cost as in Figure 2;
DCF¼ discounted cash flow result).

Table II. Differences in wind farm investment costs, efficiency, and operating and maintenance costs.

HVACþDFIG VSC HVDCþ SCIG

Generator InvC (ks) 250 400
Converter InvC (ks) — 60
Generator efficiency (%) 98,4 98,0
Converter efficiency (%) — 98,33
Turbine annual maintenance (ks) (50 km from shore) 120 170
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4.2. Discounted cash flow result

The result of the discounted cash flow calculation is shown in Figure 7 together with the difference in investment costs for the total

project (wind farmþ transmission cable). The zero-crossing of the DCF curve shows the break-even cable length between VSC

HVDCþ SCIG and HVACþDFIG. The lower investment costs and the annual economic benefits due to the higher energy yield and

lower maintenance costs justify the use of a more expensive transmission system with higher losses for cable lengths higher than

35 km. This result differs considerably from the result of Scenario 1 (Section 3.3).

5. COMPARISON OF SCENARIO RESULTS

In several countries (e.g., Germany) Scenario 1 is in effect. The transmission system operator is then held responsible for the

installation of the transmission cable. The main reason for this choice is to relieve wind farm developers from this considerable cost.

In this case, HVAC is chosen for cable lengths shorter than 80 km and VSC HVDC is used for longer cables. As shown in this paper,

Scenario 1 leads to an inefficient use of resources. When the investor for the transmission cable and the offshore wind turbines is the

same party (Scenario 2), VSC HVDC is already economically preferable for cable lengths of 35 km and higher.

From a macro-economic point of view, Scenario 2 optimizes welfare more than Scenario 1 since the investments for wind farm

and transmission cable are simultaneously optimized. Although governments opt for Scenario 1, in order to incentivize investors to

install offshore wind farms, Scenario 2 is macro-economically more optimal i.e., a maximum of electric energy produced from

offshore wind for a given societal cost.

6. SENSITIVITY ANALYSIS

The parameters used in the economic calculations are uncertain. It is therefore useful to investigate how the results change when a

parameter changes. The cost of electric energy is taken at 40 s/MWh throughout this paper. Due to governmental support

mechanisms, the experienced electricity price is much higher for the wind farm developer. The discounted cash flow result is

therefore recalculated for a cost of 80, 120 and 160 s/MWh as well. The result for Scenario 2 is shown in Figure 8. For higher

transmission lengths, the system with VSC HVDC and SCIG becomes more efficient than the combination of HVAC and DFIG.

Therefore, a higher electricity price has a positive effect on the DCF result, encouraging the use of VSC HVDC for shorter cable

lengths (break-even lengths become shorter).

Figure 7. Comparison of investment costs and discounted cash flow of VSC HVDCþ SCIG and HVACþDFIG.
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Reducing the converter losses is an important aspect of current developments within VSC HVDC research, and significant

progress in that direction is anticipated within the near future. Therefore, the sensitivity towards loss reduction is investigated.

Values varying from 1.6% full load converter losses to as low as 1% are considered. The results are shown in Figure 9. Improving the

efficiency of the converters has a positive influence on the DCF and the break-even distance.

7. CONCLUSIONS

This paper investigates the economic value of VSC HVDC compared to HVAC, taking into account the economic benefits related to

the technical advantages VSC HVDC has. Although each wind farm development project has case-specific boundary conditions,

this paper uses a generic approach allowing to draw conclusions on the break-even distances between both technologies. The

influence of the ownership of the wind farm and transmission cable is shown for two scenarios. If two unrelated parties are

responsible for the investment (Scenario 1), a break-even distance of 80 km is found. If the investment decision for wind farm and

cable is taken by related parties (Scenario 2), the break-even distance is 35 km. The results of both scenarios differ considerably.

Although Scenario 1 is in effect in most of the countries, Scenario 2 optimizes macro-economic welfare. A sensitivity analysis on

the DCF result for variations of the electricity price shows that a higher electricity price is in favor of VSC HVDC, resulting in lower

break-even cable lengths. Also, the future reduction of the converter losses is clearly beneficial for the VSC HVDC technology.

Figure 8. Sensitivity analysis on impact of cost of electricity on DCF result for Scenario 2.

Figure 9. Sensitivity of DCF result to reduction of converter losses for Scenario 1.
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8. LISTS OF SYMBOLS AND ABBREVIATIONS

DCF Discounted Cash Flow

DFIG Doubly-Fed Induction Generator

HVAC High Voltage Alternating Current

InvC Investment Cost

L cable length

LCC HVDC Line Commutated Converter High Voltage Direct Current

NPV Net Present Value

P_mech Mechanical Power

P_nom Nominal Power

Ploss Power Losses

Pgen Generated Power

SVC Static VAr Compensator

STATCOM Static Synchronous Compensator

SCIG Squirrel Cage Induction Generator

Symbols

VSC HVDC Voltage Source Converter High Voltage Direct Current

l% Loss Percentage

*[note that the % sign of l%, ‘‘loss’’ in Ploss and ‘‘gen’’ in Pgen must be in subscript]

ACKNOWLEDGEMENTS

The authors are grateful for the support of ABB, ‘‘Corporate Research,’’ by allowing Bram Van Eeckhout to perform an internship at their facilities
in Sweden for the duration of this research.

The research performed at the K.U. Leuven is financially supported by the Belgian ‘‘Fonds voor Wetenschappelijk Onderzoek (F.W.O.)-
Vlaanderen.’’ Dirk Van Hertem is a doctoral research assistant of the F.W.O.-Vlaanderen.

REFERENCES

1. Climate change 2007: impacts, adaptation, and vulnerability. International Panel on Climate Change, 4th Assessment Report, April 2007 [Online]. Available:
http://www.ipcc.ch/SPM13apr07.pdf

2. Offshore wind experiences. International Energy Agency, Tech. Report, June 2005 [Online]. http://www.iea.org/
3. Bauer P, de Haan S, Meyland C, Pierik J. Evaluation of electrical systems for offshore wind farms. Delft University of Technology, IEEE 0-7803-6401-5/00,

2000, pp. 1416–1423.
4. Dahlgren M, Frank H, Leijon M, Owman F, Walfrisson L. Windformer wind power goes large scale. ABB review 3, ABB Corporate Research Västeras, 2000.
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Our contributions
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› Coordination of the planning and development of infrastructures at the European level (Ten‐Year Network Development Plans,
TYNDPs);

› Coordination of research, development and innovation activities of TSOs;

› Development of platforms to enable the transparent sharing of data with market participants.
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support policymakers in making informed decisions.
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Executive Summary

The HVDC links are important components for a stable
operation of the Nordic and Baltic power system while
supporting the commercial power trade in the European
energy markets. Furthermore, the HVDC links can pro‐
vide other important functions like voltage and emergency
power support to the HVAC grid. Hence, the advantages
of keeping the HVDC links in operation as much as possi‐
ble are indisputable. The ENTSO‐E HVDC Utilisation and
Unavailability Statistics 2021 report aims to provide an
overview of the Nordic and Baltic HVDC links as well as a
detailed view of each individual link.

In 2021, 66.9 TWh of electric energy was transmitted
through the Nordic and Baltic HVDC links, as seen in Fig‐
ure 1. The total number of disturbance outages registered
was 81, preventing 2.4 TWh of potential energy transmis‐
sion, or 2.2 % of the total technical capacity (Emax).

Maintenance outages amounted to 3.5 TWh, or 3.2 % of
the total technical capacity (Emax), and limitations reduced
the transmission capacity by 4.0 TWh (3.7 % of the total
technical HVDC transmission capacity).

The most utilised market connections in 2021 were FI–EE
(76.9 %) and DK2–DE (71.4 %). Six other market connec‐
tions reached a utilisation rate of 60–70 % while the five
remaining market connections were utilised between 44–
57 % of the maximum technical capacity (Emax).
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Figure 1: The annual utilisation of all HVDC links since
2012. Technical capacity not used is the amount of en‐
ergy that has neither been transmitted nor been unavail‐
able due to limitations or outages.

The percentage of unavailable technical capacity (EU) in
2021 dropped to the same levels as in 2017 (9 %), while the
percentage of transmission (ET) was high compared to pre‐

vious years. Table 1 shows thatmany of the HVDC links that
have had a high share of unavailable capacity performed
well in 2021, which is a good sign for the future.

The higher availability did not have a high impact on the
utilisation rate, which increased from 61.6 % in 2020 to
62.3 % in 2021. On the other hand, the recently commis‐
sioned HVDC links have increased the total technical capac‐
ity (Emax) available to the markets. Compared to to 2020
when 58.8 TWh of electricity was transmitted through the
HVDC links, 8.1 TWh or almost 14 % more was transmitted
in 2021. The amount of transmitted energy has increased
by almost 70 % since 2012–2014 when around 40 TWhwas
transmitted annually.

Table 1: Annual unavailability (%) per bidding zone.
2012201320142015201620172018201920202021

DK1–NL
DK2–DE
DK2–DK1
FI–EE
FI–SE3
LT–PL
NO2–DE
NO2–DK1
NO2–NL
RU–FI
SE3–DK1
SE4–DE
SE4–LT
SE4–PL
Grand Total 9%
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The HVDC links with most unavailable technical capac‐
ity due to outages were, in descending order, NorNed,
LitPol Link, Konti‐Skan 1 and COBRAcable. NorNed had a
major cable fault on the Dutch side in mid‐January until
March. Most of LitPol Link’s unavailable capacity was due
to longer then expected maintenances due to unplanned
replacement of a converter transformer’s bushing. The un‐
available capacity of Konti‐Skan 1 was due to a cable fault
on land cable, and the unavailable capacity of COBRAcable
was due to the submarine cable fault from 2020 that also
covered some of 2021 and planned maintenance to cover
some exposed offshore cable. Fenno‐Skan 1 hadmore than
usual unavailability due to disturbance outages.

The unavailability of NordLink 1 and 2 is due testing and
repairs during the first year after commissioning

Limitations were prominent on Skagerrak 2 (22 % of the
technical capacity), Fenno‐Skan 2 (16 %), Skagerrak 3 (9 %)
and Baltic Cable (8 %). Skagerrak 2 and 3 were limited in
the north direction because of the multiple cable faults on
Skagerrak 4 in the recent years.
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1 Introduction and background

The ENTSO‐E HVDC Utilisation and Unavailability Statis‐
tics 2021 presents the availability and utilisation of HVDC
links connected to the Nordic and Baltic power system in
2021. This includes an overview of availability and utili‐
sation for the HVDC links, information about disturbances
and unavailability and individual presentations of the per‐
formance of each HVDC link.

The first version of the HVDC statistics for utilisation and
unavailability was published in 2011 as an addition to the
Nordic Grid Disturbance and Fault Statistics 2010 [1]. At
that time, the report covered only the Nordic power sys‐

tems and presented 8 HVDC links. For the statistical year
2012, the HVAC Grid Disturbance Report and HVDC statis‐
tics were separated into two reports, which is the format of
the reports today. In present time, this report includes 20
HVDC links connected to the Nordic and Baltic countries.

The total HVDC transmission capacity connected to the
Nordic and Baltic power systems in 2021 is 13.9 GW, which
makes the annual transmission capacity 121.6 TWh. Most
of the HVDC links connect the Nordic synchronous system
to other systems. A map of the bidding zones and each
HVDC link is presented in Figure 1.1.
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Figure 1.1: A map of the 20 HVDC links included in this report and the bidding zones in the area.
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2 Scope

The ENTSO‐E HVDC Utilisation and Unavailability Statistics
2021 presents a macro view of the availability and utilisa‐
tion of each HVDC link, including disturbance, maintenance
and other outage events as well as limitations. Limitations
originating frommaintenance work done in the AC grid are
also included if they affect the power transfer of an HVDC
connection. Furthermore, disturbance outages are more
thoroughly examined than other events.

The scope of the Report is different from the CIGRE per‐
formance survey data [2], which focuses mainly on out‐
ages, faults and disturbances of the HVDC systems. CIGRE
statistics give more details about the condition and per‐
formance of the HVDC assets themselves, including forced
and scheduled outages, thyristor and transistor failure
rates, commutation failures, and so on. On the other hand,
DISTAC HVDC statistics cover more divergent performance
and availability data and partly going deeper into classifi‐

cation, consequences and outage reasons.

The HVDC WG of NordAM1 and the DISTAC group have to‐
gether developed the DISTAC HVDC outage and utilization
data collection so that more detailed HVDC performance
data analysis will be enabled in future. Together they also
updated the HVDC performance data collection guidelines
according to the new features.

2.1 Contact persons
Each country is represented by at least one contact person
who is responsible for the statistical information of the cor‐
responding country. The contact person can provide ad‐
ditional information concerning the HVDC availability and
utilisation statistics. The relevant contact information is
given in Appendix C.

1The five Nordic Transmission System Operators (TSOs) founded a Nordic Asset Management Forum (NordAM) in 2009 with the main goal to
increase cooperation, jointly influence, build up knowledge, create networks as well as carry out agreed surveys and development tasks within the field
of Asset Management. The HVDC working group was established after a very successful task force work done in 2017.
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3 Methods and definitions

To compare the utilisation and availability between HVDC
links, different ways of using them must be discerned and
understood. This chapter explains the availability and util‐
isation categories used to differentiate between means of
utilising HVDC links. The hierarchy of the categories is il‐
lustrated in Figure 3.1.

Technical 
capacity, Emax

Available 
technical 
capacity, EA

Losses, L

Unavailable 
technical 
capacity, EU

Transmission, ET

Technical capacity
not used, ETCNU

Limitations, ELim

Disturbance outages, ED

Unplanned maintenance, EUM

Planned maintenance, EPM

Other outages, EOO

Transmission north & east, ENE

Transmission south & west, ESW

Losses north & east, LNE

Losses south & west, LSW

Figure 3.1: The hierarchy of the availability and utilisation
categories used in the HVDC statistics.

The technical capacity (Emax) of an HVDC link is the max‐
imum energy that can be physically received through the
HVDC link to the converter station, excluding all HVDC link
losses, during a year. The technical capacity is divided into
two categories: available technical capacity (EA) and un‐
available technical capacity (EU).

The available technical capacity (EA) is divided into techni‐
cal capacity that has been transmitted (ET) and into techni‐
cal capacity that could have been transmitted/utilised that
is, technical capacity not used (ETCNU).

Transmitted energy (ET) is the sum of transmitted energy in
both directions of the HVDC link. Energy transferred to the
north or east side of the HVDC link is called transmission
north and east (ENE) (previously export), and energy trans‐
ferred to the south or west side of the HVDC link is called
transmission south and west (ESW) (previously import). It
does not include losses (L) that is, the energy losses in
any of the HVDC link components during transmission. It
should be noted that these values are measurements and
therefore considered factual.

Technical capacity not used (ETCNU) is the residual energy
after transmission, outages and limitations have been ac‐
counted for. The electricity market does not need the
added transfer in most of these cases.

The unavailable technical capacity (EU) is the part of the
technical capacity (Emax) that could not be utilised. It has
five subcategories: limitations (ELim), disturbance outages
(ED), unplanned maintenance (EUM), planned maintenance
(EPM) and other outages (EOO). An outage occurs when
the HVDC link is fully disconnected from the system and
the transfer capacity is reduced to zero. A limitation oc‐
curs when the capacity of the link has been reduced by be‐
tween 0–100 %. Limitations and the outages are described
in more detail below.

A limitation (ELim) is a condition when the transmission ca‐
pacity of an HVDC link is limited that is, the power trans‐
mission capacity of the link is less than the rated power.
The limitation is always motivated from a technical per‐
spective, but not always concerning the link itself. The
most common causes of limitations are:

• faults on any HVDC link component that do not cause
a total outage;

• faults, congestions or outages in the AC grid causing
a limitation in the transmission capacity of the link;

• seasonal variations on the transmission capacity of
the HVDC link.

Note that a limitation is counted for an hour only if there
was transmission in the direction of the limitation and the
sum of transmission and unavailable technical capacity is
more than 90 % of the rated capacity. The reason to
this is to only include limitations that have truly impacted
the transmission of a HVDC link. Limitations that do not
meet this requirement become technical capacity not used
(ETCNU) instead.

Disturbance outages (ED) are total outages due to a fault
on the HVDC link or in the AC‐grid causing a total outage
of the link. A disturbance outage occurs when the protec‐
tion trips the link or, in rare cases, disconnected manually.
Manual disconnection is usually categorised as unplanned
maintenance.

Unplanned maintenance outages (EUM) occurs when the
link is manually disconnected for emergency or urgent re‐
pair. In general, unplanned maintenance are outages that
cannot wait until the next scheduled maintenance.

Planned maintenance outages (EPM) are total outages due
to all technically motivated actions on the HVDC link or in
the AC grid intended to retain an entity in, or restore it to,
a state where it can perform its required function.

Other outages (EOO) are outages due to any other reason
except those mentioned above. This could be, for exam‐
ple, black start or other tests or when the markets do not
need the transmission capacity of the link and the link is
disconnected.
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4 Technical details of the HVDC links

Table 4.1 presents the main properties of the HVDC links
while Table 4.2 presents the technical properties of the
HVDC lines.

Schematic presentations of the HVDC links and their con‐
verter stations, both for line‐commutated converters (LCC)
and voltage‐source converters (VSC) are presented in Ap‐
pendix A.

Table 4.1: Main properties of the HVDC links.

HVDC Rated power, Parallel mono‐
Commissioning Market converter monopolar polar capacity Bipolar

Link year connection type (MW) (MW) capacity

Baltic Cable 1994 Yes LCC 600

COBRAcable 2019 Yes VSC 700

EstLink 1 2006 Yes VSC 350 1000EstLink 2 2014 Yes LCC 650

Fenno‐Skan 1 1989 Yes LCC 400 1200 1200Fenno‐Skan 2 2011 Yes LCC 800

Kontek 1995 Yes LCC 600

Konti‐Skan 11 2008 Yes LCC 357.5 715Konti‐Skan 21 1988 Yes LCC 357.5

LitPol Link 2015 Yes LCC 500

NordBalt 2016 Yes VSC 700

NordLink 1–2 2020 Yes VSC 700×2 1400

NorNed 2008 Yes LCC 700

Skagerrak 1 1977 Yes LCC 236
Skagerrak 2 1977 Yes LCC 236 1000 1000
Skagerrak 3 1993 Yes LCC 478

Skagerrak 4 2014 Yes VSC 682

Storebaelt 2010 Yes LCC 600

SwePol 2000 Yes LCC 600

Vyborg Link2 1981, Partly LCC 1400
1982,
1984,
2000

Total 10972 3940 2200
1 Konti‐Skan bipole can export 740 MW and the import capacity is 715 MW. This counts in both directions since the reference‐point is now on the
importing side.

2 Each commissioning increased capacity by 350 MW. However, the total commercial capacity of Vyborg Link is 1300 MW. Fingrid Oyj, the Finnish
transmission system operator, allocates 100 MW for reserves.
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Table 4.2: Technical details of the HVDC links

Physical Length of Length of Length of DC Length of DC
length mass cable PEX cable overhead line back‐to‐back

Link (km) (km) (km) (km) connection (km)

Baltic Cable 262 250 12
COBRAcable 325 325 650 (2×325) 0
EstLink 1 105 210 (2×105)
EstLink 2 171 157 14
Fenno‐Skan 1 233 200 33
Fenno‐Skan 2 299 196 103
Kontek 160 160
Konti‐Skan 1 150 89 61
Konti‐Skan 2 150 89 61
LitPol Link < 1 < 1
NordBalt 450 2×450
NordLink 1–2 623 53
NorNed 580 580
Skagerrak 1 212.5 133.6 78.5
Skagerrak 2 211.4 132.9 78.5
Skagerrak 3 212.9 134.4 78.5
Skagerrak 4 226 226
Storebaelt 57 57
SwePol 254 254
Vyborg Link < 1 < 1
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5 Results

This chapter presents the utilisation and unavailability of all
the HVDC links as well as individual presentations of each
HVDC link connected to the Nordic and Baltic power sys‐
tem.

Section 5.1 provides an overview of the HVDC links for the
year 2021 and Section 5.2 provides an overview of the
years 2012–2021. Section 5.3 presents the availability and
utilisation of each HVDC link for the year 2021 as well as an
annual overview of the utilisation and a trend of the utilisa‐
tion and the number of outages for the years 2012–2021.

5.1 Overview of 2021
Figure 5.1 presents the utilisation and unavailability (%) of
each HVDC link in 2021. It should be noted that the us‐
ages of the links show big variations. Most links are mar‐
ket dependent, some are mostly used in one direction, and
some are used for technical reasons to control power flow
for system stability according to agreements. Sorted views
of Figure 5.1 are shown in Appendix D.

In 2021, 66.9 TWh of electric energy was transmitted
through the Nordic and Baltic HVDC links. The total num‐
ber of disturbance outages registered was 81, preventing
2.4 TWh of potential energy transmission, or 2.2 % of the
total technical capacity (Emax).

Maintenance outages amounted to 3.5 TWh, or 3.2 % of
the total technical capacity (Emax), and limitations reduced
the transmission capacity by 4.0 TWh (3.7 % of the total
technical HVDC transmission capacity).

The most utilised market connections in 2021 were FI–EE
(76.9 %) and DK2–DE (71.4 %). Six other market connec‐
tions reached a utilisation rate of 60–70 % while the five
remaining market connections were utilised between 44–
57 % of the maximum technical capacity (Emax).

Figure 5.2 compares the availability and utilisation of the
HVDC links between bidding zones. That is, it measures
the utilisation of the energy transfer capacity between the
bidding zones ignoring the performance of individual links.
However, the number of HVDC links connecting different
bidding zones varies. A map portraying the bidding zones
and each HVDC link is presented in Figure 5.10.

Figure 5.3 presents the percentage unavailable technical
capacity (EU) of the annual technical capacity (Emax) due to
the disturbance outages. Figure 5.4 presents the number
of all disturbance, maintenance and other outages. The ex‐
planations for the most notable unavailability in 2021 are
listed below. Further details are presented in Section 5.3.

Review of notable unavailable technical capacity 2021

The HVDC links with most unavailable technical capac‐
ity due to outages were, in descending order, NorNed,
LitPol Link, Konti‐Skan 1 and COBRAcable. NorNed had a
major cable fault on the Dutch side in mid‐January until
March. Most of LitPol Link’s unavailable capacity was due
to longer then expected maintenances due to unplanned
replacement of a converter transformer’s bushing. The un‐
available capacity of Konti‐Skan 1 was due to a cable fault
on land cable, and the unavailable capacity of COBRAcable
was due to the submarine cable fault from 2020 that also
covered some of 2021 and planned maintenance to cover
some exposed offshore cable. Fenno‐Skan 1 hadmore than
usual unavailability due to disturbance outages.

The unavailability of NordLink 1 and 2 is due testing and
repairs during the first year after commissioning.

Limitations were prominent on Skagerrak 2 (22 % of the
technical capacity), Fenno‐Skan 2 (16 %), Skagerrak 3 (9 %)
and Baltic Cable (8 %). Skagerrak 2 and 3 were limited in
the north direction because of the multiple cable faults on
Skagerrak 4 in the recent years.
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Figure 5.1: Utilisation (%) by category for each HVDC link in 2021. The unavailable technical capacity (EU) is the amount
of technical capacity (Emax) not available due to limitations or outages. Transmission (ET) is the amount of technical
capacity (Emax) transmitted through the HVDC link. Technical capacity not used (ETCNU) is the amount of energy that
has not been transmitted or been unavailable due to limitations or outages. More detailed explanations can be read in
Chapter 3.
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Figure 5.2: Utilisation (%) by category for each market connection in 2021. The categories are explained in Chapter 3.
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Figure 5.3: Unavailable technical capacity (%) for each HVDC link in 2021. The used unavailability categories are limita‐
tions, disturbance outages, unplanned and planned maintenances and other outages.
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Figure 5.4: The number of disturbance outages, unplanned maintenance and planned maintenance outages and other
outages for each link in 2021.
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5.2 Overview of years 2012–2021
Figure 5.5 presents the annual utilisation (%) of all HVDC
links and Figure 5.6 presents the annual utilisation with all
utilisation categories.

The percentage of unavailable technical capacity (EU) in
2021 dropped to the same levels as in 2017 (9 %), while
the percentage of transmission (ET) was high compared to
previous years. Many of the HVDC links that have had a
high share of unavailable capacity performed well in 2021,
which is a good sign for the future.

The higher availability did not have a high impact on the
utilisation rate, which increased from 61.6 % in 2020 to
62.3 % in 2021. On the other hand, the recently commis‐
sioned HVDC links have increased the total technical ca‐
pacity (Emax) available to the markets, as can be seen in

Figure 5.6. Compared to to 2020 when 58.8 TWh of elec‐
tricity was transmitted through the HVDC links, 8.1 TWh or
almost 14 % more was transmitted in 2021. The amount
of transmitted capacity has increased by almost 70 % since
2012–2014 when around 40 TWh was transmitted annu‐
ally.

Figure 5.7 presents the annual utilisation rate grouped
by utilisation percentage for all HVDC links. Figure 5.8
presents the annual unavailable technical capacity (%) by
unavailability category. Figure 5.9 presents the annual un‐
availability hours (%) of the HVDC links.

Annual utilisation (ET), unavailability (EU) and technical ca‐
pacity not used (ETCNU) percentages are presented in Ta‐
ble 5.1, Table 5.2 and Table 5.3, respectively.
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Figure 5.5: The annual utilisation percentage of all HVDC links since 2012. The unavailable technical capacity (EU) is
the amount of technical capacity (Emax) not available due to limitations or outages. Transmission (ET) is the amount of
technical capacity (Emax) transmitted through the HVDC links. Technical capacity not used (ETCNU) is the residual energy
that has neither been transmitted nor been unavailable due to limitations or outages. More detailed explanations can
be read in Chapter 3.
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Figure 5.6: Annual utilisation (MWh) of all HVDC links. Transmission (ET) is the amount of technical capacity (Emax)
transmitted through the HVDC links. Limitations, disturbance outages, unplanned and planned maintenance outages
and other outages form together the unavailable technical capacity (EU). Technical capacity not used (ETCNU) is the
residual energy that has neither been transmitted nor been unavailable due to limitations or outages. The categories are
explained in more detail in Chapter 3. The larger capacity increases in some years is due to new links being introduced to
the report. The maximum technical capacity (Emax) is marginally higher on leap years due to one extra day of operation.
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Figure 5.7: Annual utilisation rate grouped by utilisation percentage for all HVDC links. The HVDC links were utilised by
more than 80 % of their respective maximum technical capacity 45 % of the time in 2020.
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Figure 5.8: Unavailable technical capacity (%) by unavailability category for all HVDC links combined. The unavailability
categories are limitations, disturbance outages, unplanned and planned maintenances and other outages.
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Figure 5.9: Annual unavailability hours (%) by unavailability category. The categories are limitation, unplanned or
planned maintenance or a disturbance or other outage. The percentage is calculated by counting the number of hours
with a limitation or outage and dividing it by the total number of hours in a year. It should be noted that any single
hour can be affected by both an outage and a limitation. A higher value in the percentage of hours may indicate that
the corresponding type of event has not fully disconnected the affected HVDC link from the system. A lower value may
instead indicate that the corresponding event type has affected an HVDC link with a high rated capacity.
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Table 5.1: Annual utilisation (%) of HVDC links per market connection.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
DK1–NL
DK2–DE
DK2–DK1
FI–EE
FI–SE3
LT–PL
NO2–DE
NO2–DK1
NO2–NL
RU–FI
SE3–DK1
SE4–DE
SE4–LT
SE4–PL
Grand Total 62.3%

69.3%
60.4%
47.9%
49.0%
71.7%
62.7%
67.0%
44.0%
54.8%
68.0%
76.9%
57.2%
71.4%
63.0%

61.6%
72.1%
76.2%
54.9%
57.3%
23.1%
76.7%
62.3%

58.4%
84.6%
75.3%
70.7%
47.4%
50.6%

58.3%
62.1%
62.9%
36.0%
50.1%
61.5%
61.3%
46.2%

61.5%
81.2%
46.6%
58.3%
68.6%
79.7%

56.5%
66.1%
50.5%
33.2%
52.7%
66.7%
68.3%
52.7%

53.5%
71.8%
37.0%
63.4%
53.3%

55.5%
62.3%
51.5%
45.6%
51.8%
49.8%
82.8%
54.1%

46.7%
70.2%
29.2%
63.7%
66.3%

57.2%
55.8%
43.6%
43.3%
58.8%
45.8%
72.5%
60.6%

33.5%
77.7%
42.3%
78.0%
66.8%

58.2%
67.2%

30.5%
48.7%
29.1%
93.9%
54.0%

75.8%
56.8%
70.1%
74.8%

56.1%
60.9%

47.5%
49.3%
25.4%
90.5%
54.5%

76.2%
40.7%
58.3%
73.2%

49.9%
33.9%

32.1%
40.5%
35.6%
71.6%
60.7%

52.5%
54.9%
54.4%
70.1%

56.8%
52.3%

59.5%
55.9%
33.8%
89.4%
67.5%

53.8%
58.6%
44.9%
70.0%

Table 5.2: Annual unavailability (%) of HVDC links per market connection.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
DK1–NL
DK2–DE
DK2–DK1
FI–EE
FI–SE3
LT–PL
NO2–DE
NO2–DK1
NO2–NL
RU–FI
SE3–DK1
SE4–DE
SE4–LT
SE4–PL
Grand Total 9.3%

8.9%
5.8%
9.8%
10.7%
8.1%
27.1%
8.2%
9.8%
13.4%
13.1%
1.5%
1.4%
5.0%
9.9%

13.5%
12.8%
5.5%
18.7%
16.7%
11.5%
16.9%
23.6%

8.6%
0.9%
2.7%
0.3%
30.0%
29.3%

11.2%
14.0%
7.6%
26.2%
15.8%
5.4%
13.5%
27.0%

3.6%
4.7%
2.2%
2.5%
3.8%
5.1%

10.3%
4.2%
22.0%
36.3%
4.3%
5.2%
13.8%
12.7%

6.1%
1.1%
3.6%
2.2%
25.9%

8.9%
5.9%
16.5%
27.1%
6.7%
2.3%
8.4%
18.0%

10.1%
1.2%
0.6%
1.6%
14.3%

7.8%
15.3%
25.7%
20.4%
5.5%
1.5%
8.1%
4.8%

14.0%
1.5%
3.6%
2.8%
10.4%

6.7%
7.3%

12.5%
16.7%
0.0%
4.2%
6.5%

9.5%
5.8%
2.4%
5.2%

7.2%
7.1%

6.6%
16.1%
0.4%
4.5%
10.5%

5.4%
14.7%
4.6%
3.5%

9.9%
3.3%

18.1%
10.7%
1.3%
19.3%
7.9%

17.2%
5.0%
9.9%
3.9%

9.8%
0.2%

22.1%
4.7%
9.8%
3.4%
2.4%

27.3%
2.6%
2.9%
5.8%

Table 5.3: Annual technical capacity not used (%) of HVDC links per market connection.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
DK1–NL
DK2–DE
DK2–DK1
FI–EE
FI–SE3
LT–PL
NO2–DE
NO2–DK1
NO2–NL
RU–FI
SE3–DK1
SE4–DE
SE4–LT
SE4–PL
Grand Total 28.4%

21.8%
33.8%
42.3%
40.2%
20.3%
10.2%
24.7%
46.2%
31.8%
18.8%
21.6%
41.3%
23.6%
27.1%

24.9%
15.1%
18.3%
26.4%
26.0%
65.3%
6.4%
14.2%

33.0%
14.6%
22.0%
29.1%
22.6%
20.1%

30.5%
23.9%
29.4%
37.8%
34.1%
33.1%
25.2%
26.8%

34.9%
14.1%
51.2%
39.2%
27.7%
15.2%

33.2%
29.7%
27.6%
30.6%
43.0%
28.2%
17.9%
34.6%

40.3%
27.1%
59.3%
34.5%
20.7%

35.5%
31.8%
32.1%
27.4%
41.4%
47.9%
8.8%
27.9%

43.2%
28.6%
70.2%
34.7%
19.4%

35.0%
28.9%
30.7%
36.3%
35.8%
52.7%
19.4%
34.6%

52.5%
20.7%
54.1%
19.3%
22.8%

35.1%
25.5%

57.0%
34.6%
70.9%
1.9%
39.5%

14.8%
37.3%
27.5%
20.1%

36.8%
32.0%

45.9%
34.6%
74.2%
5.0%
34.9%

18.4%
44.7%
37.1%
23.3%

40.2%
62.8%

49.8%
48.8%
63.1%
9.1%
31.4%

30.3%
40.0%
35.6%
26.1%

33.4%
47.5%

18.4%
39.3%
56.5%
7.2%
30.1%

18.9%
38.8%
52.1%
24.3%
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5.3 Individual presentations of each HVDC link
This section presents the performance of each HVDC link.
Figure 5.10 presents the geographical location of each
HVDC link. The categories used in the following presenta‐
tions of each separate HVDC link are presented and defined
in Chapter 3.

Note that the sums in the tables for each link may show a

technical capacity Emax higher than the Emax stated in the
diagram. This is due to power flows that may momentarily
be higher than rated technical capacity of the links. Other
times, when power flow is below the rated technical ca‐
pacity (and there is no limitation reported), the difference
is registered in the category “technical capacity not used”.
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Figure 5.10: A map of the bidding zones and the 19 HVDC links included in this report.
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5.3.1 Baltic Cable
Figure 5.11 presents the availability and utilisation of
Baltic Cable for 2021 and Table 5.4 presents the numerical
values behind it. Baltic Cable is connected between south‐
ern Sweden (bidding zone SE4) and Germany (bidding zone
DE‐TenneT). The operations started in 1994 and the trans‐
mission capacity is 600 MW.

In 2021, Baltic Cable had an available technical capacity of
90 %. The technical capacity not used was 42 %. Totally,

2.2 TWh (43 % of the technical capacity) was transmitted
south (SE4→DE‐TenneT) and 0.3 TWh (5 % of the technical
capacity) was transmitted north (DE‐TenneT→SE4).

The annual maintenance of Baltic Cable lasted 4 days in late
August. Except for two short planned corrective mainte‐
nances and one short disturbance outage, there were no
other outages on Baltic Cable in 2021.
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Figure 5.11: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Baltic Cable in 2021. The availability and utili‐
sation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.4: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for The Baltic Cable in 2021. Note that losses are not included
in the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh

Transmission S&W, GWh

LimitaƟons, GWh

Disturbance outages, GWh

Unplanned maintenance., GWh

Planned maintenance, GWh

Other outages, GWh

Total, GWh

Losses SW, GWh

Losses NE, GWh 5.8

75.5

5260.3

-

69.1

-

0.6

444.6

2245.1

276.8

2224.0

0.4

7.3

446.4

-

-

-

-

29.3

217.0

23.4

176.7

0.1

8.7

432.1

-

-

-

0.6

23.5

341.9

4.4

61.6

-

8.0

446.5

-

-

-

-

56.6

303.1

1.1

85.7

0.1

6.7

432.0

-

-

-

-

20.7

137.6

4.2

269.5

0.4

4.1

446.4

-

63.6

-

-

14.7

46.2

18.3

303.7

0.1

4.1

446.4

-

3.5

-

-

132.5

149.6

7.1

153.7

0.3

6.0

432.2

-

-

-

-

5.1

72.8

13.2

341.0

0.8

5.8
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-

2.1

-

-

61.2

200.2
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0.2

8.1
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-

-

-

-

11.3
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9.2
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-

-

-

-
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-

-

-

-

51.3
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-

-

-

-
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% total

0.1%

1.4%

100.0%

-

1.3%

-

0.0%

8.5%

42.7%

5.3%

42.3%

HVDC link
BalƟc Cable
COBRAcable
EstLink 1
EstLink 2
Fenno-Skan 1
Fenno-Skan 2
Kontek
KonƟ-Skan 1
KonƟ-Skan 2
LitPol Link
NordBalt
NordLink 1
NordLink 2
NorNed
Skagerrak 1
Skagerrak 2
Skagerrak 3
Skagerrak 4
Storebaelt
SwePol
Vyborg Link
Vyborg Link FI→RU
Vyborg Link RU→FI

Monthly uƟlisaƟon of BalƟc Cable (South & West direcƟon SE4→DE)

ENTSO‐E | Rue de Spa, 8 | 1000 Brussels | info@entsoe.eu | www.entsoe.eu | @entso_e Page 15 of 70

mailto:info@entsoe.eu
www.entsoe.eu
https://twitter.com/ENTSO_E


ENTSO‐E HVDC Utilisation and Unavailability Statistics 2021
FOR PUBLISHING | 16 August 2022

Figure 5.12 presents the annual utilisation of Baltic Ca‐
ble per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.13 presents the percentage of hours of a year
Baltic Cable has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.14 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.12: Annual utilisation of Baltic Cable per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.13: Percentage of hours Baltic Cable has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.14: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Baltic Cable for the years 2012–2021.
Baltic cable has not had any other outages during the
years 2012–2021.
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5.3.2 COBRAcable
Figure 5.15 presents the availability and utilisation of
COBRAcable for 2021 and Table 5.5 presents the numerical
values behind it. COBRAcable has been in operation since
2019. In Denmark (bidding zone DK1) it is connected to En‐
drup substation and in Netherlands to Eemshaven (bidding
zone APX NL). COBRAcable was commissioned 5 November
and has a transmission capacity of 700 MW.

In 2021, COBRAcable had an available technical capacity of
90 %. The technical capacity not used was 27 %. Totally,
3.0 TWh (49 % of the technical capacity) was transmit‐

ted south to the Netherlands (DK1→APX NL) and 0.9 TWh
(14 % of the technical capacity) was transmitted north to
Denmark (APX NL→DK1).

COBRAcable had two maintenance outages in 2021. One
was coverage of exposed offshore cable, and the other was
annual maintenance. There were five disturbance outages:
one was continuation of the cable fault from 2020, two of
them came from a failed CPU card in MMS, and the last
two were due to work in neighbouring substation which
accidently tripped COBRAcable.
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Figure 5.15: Monthly percentage allocation of utilisation by category for COBRAcable in 2021. The availability and utili‐
sation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.5: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for COBRAcable in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh

Transmission S&W, GWh

LimitaƟons, GWh

Disturbance outages, GWh

Unplanned maintenance., GWh

Planned maintenance, GWh

Other outages, GWh

Total, GWh

Losses SW, GWh

Losses NE, GWh 85.6

19.4

6132.0

-

460.4

-

140.2

6.5

855.7

3005.5

1663.6

7.8

1.8

520.8

-

-

-

6.0

3.4

78.5

283.4

149.5

9.7

1.0

504.0

-

-

-

-

0.8

45.0

335.8

122.4

10.5

0.3

520.8

-

71.9

-

-

-

11.1

357.4

80.3

10.8

0.7

504.0

-

-

-

-

-

27.2

374.8

101.9

6.0

1.5

520.8

-

108.0

-

-

-

64.9

213.0

135.0

2.7

0.9

520.8

-

280.5

-

-

-

45.1

95.6

99.5

6.7

2.2

504.0

-

-

-

0.6

-

95.1

239.2

169.1

7.2

1.7

520.8

-

-

-

-

-

71.3

251.2

198.3

7.9

1.6
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-

-

-

-

-

71.8

278.6

153.6
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-

-

-

-

-
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242.7

176.2

5.2

3.4

470.4

-

-

-

-

-

148.9

180.2

141.3

4.1

2.1
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-

-

-

133.6

2.3

95.0

153.5

136.5
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Figure 5.16 presents the annual utilisation of COBRAcable
per utilisation and unavailability category for the years
2019–2021.

Figure 5.17 presents the percentage of hours of a year
COBRAcable has been affected by either a limitation, a dis‐
turbance outage, an unplanned or planned maintenance

outage or other outage annually during the years 2019–
2021. Figure 5.18 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2019–2021.

Data for 2019 does not cover the whole year because
COBRAcable was commissioned in September 2019.
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Figure 5.16: Annual utilisation of COBRAcable per the utilisation and unavailability categories for the years 2019–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.17: Percentage of hours COBRAcable has been
affected by either a limitation or an outage annually since
2019. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.18: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for COBRAcable for the years 2019–2021.
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5.3.3 EstLink 1
Figure 5.19 presents the availability and utilisation of Est‐
Link 1 for 2021 and Table 5.6 presents the numerical val‐
ues behind it. EstLink 1 has been in operation since 2006
and is the first HVDC connection between Finland and Esto‐
nia. In Finland, it is connected to Espoo substation (bidding
zone FI) and in Estonia, it is connected to Harku substation
(bidding zone EE). The transmission capacity of EstLink 1 is
350 MW.

In 2021, EstLink 1 had an available technical capacity of
97 %. The technical capacity not used was 39 % because
EstLink 2 is prioritised due to its lower transmission losses

and because EstLink 1 is often used in Automatic Fre‐
quency Control Mode. Totally, 1.8 TWh (57 % of the techni‐
cal capacity) was transmitted south (FI→EE) and less than
0.1 TWh (0.5 % of the technical capacity) was transmitted
north (EE→FI).

The annual maintenance of EstLink 1 lasted 5 days in June.
Additionally, there was one 3‐day planned maintenance
outage for cable work and correctivemaintenance of phase
reactors on the Finnish side. Last, EstLink 1 had no distur‐
bance outages in 2021.
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Figure 5.19: Monthly percentage allocation of utilisation by category for EstLink 1 in 2021. The availability and utilisation
categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.6: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for EstLink 1 in 2021. Note that losses are not included in the
technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
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Figure 5.20 presents the annual utilisation of EstLink 1 per
utilisation and unavailability category for the years 2012–
2021.

Figure 5.21 presents the percentage of hours of a year
EstLink 1 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.22 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.20: Annual utilisation of EstLink 1 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021. The
utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.21: Percentage of hours EstLink 1 has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.22: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for EstLink 1 for the years 2012–2021.
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5.3.4 EstLink 2
Figure 5.23 presents the availability and utilisation of Est‐
Link 2 for 2021 and Table 5.7 presents the numerical values
behind it. EstLink 2 was commissioned in February 2014
and is the second HVDC connection between Finland and
Estonia. In Finland, it is connected to Anttila substation
(bidding zone FI) and in Estonia, it is connected to Püssi
substation (bidding zone EE). The transmission capacity of
EstLink 2 is 650 MW.

In 2021, EstLink 2 had an available technical capacity of
99.6 %. The technical capacity not used was 12 %. Totally,
4.9 TWh (86 % of the technical capacity) was transmitted

south (FI→EE) and less than 0.1 TWh (0.9 % of the technical
capacity) was transmitted north (EE→FI).

No annual maintenance for EstLink 2 was held in 2021 as
it is done every second year. There was one short mainte‐
nance outage for cable oil sampling and signal testing. The
power was reduced 10–30MW for several months from
June to mid‐October due to sea cable temperature rise
near the Finnish coast. One short power reduction oc‐
curred due too filter trip and another due to external AC
network in Estonia. Additionally, there was one short dis‐
turbance due to human actions.
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Figure 5.23: Monthly percentage allocation of utilisation by category for EstLink 2 in 2021. The availability and utilisation
categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.7: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for EstLink 2 in 2021. Note that losses are not included in the
technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.24 presents the annual utilisation of EstLink 2 per
utilisation and unavailability category for the years 2014–
2021.

Figure 5.25 presents the percentage of hours of a year
EstLink 2 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2014–
2021. Figure 5.26 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2014–2021.
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Figure 5.24: Annual utilisation of EstLink 2 per the utilisation and unavailability categories for the years 2014–2021. The
utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.25: Percentage of hours EstLink 2 has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2014. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.26: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for EstLink 2 for the years 2014–2021. EstLink 2
had neither unplanned maintenance nor other outages
during this period.
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5.3.5 Fenno‐Skan 1
Figure 5.27 presents the availability and utilisation of
Fenno‐Skan 1 for 2021 and Table 5.8 presents the numer‐
ical values behind it. Fenno‐Skan 1 has been in opera‐
tion since 1989 and is the first HVDC connection between
Finland and Sweden. In Finland (bidding zone FI), Fenno‐
Skan 1 is connected to Rauma and in Sweden to Dannebo
(bidding zone SE3). The transmission capacity used to be
500 MW during summer and 550 MW during winter but
was permanently decreased to 400 MW on 1 July 2014 af‐
ter detailed DC‐cable investigations were completed. The
investigations were started after a cable fault 12 February
2013.

In 2021, Fenno‐Skan 1 had an available technical capacity
of 95 %. The technical capacity not used was 3 %. Totally,
<0.1 TWh (0.7 % of the technical capacity) was transmitted
west (FI→SE3) and 3.2 TWh (91 % of the technical capacity)

was transmitted east (SE3→FI).

The annual maintenance of Fenno‐Skan 1 lasted 5 days in
late September to early October. Additionally, there were
2 planned maintenance outages for corrective purposes —
one for removing trees fallen on the neutral line, the other
one for fault searching on the DC neutral bus CT. Fenno‐
Skan 1 had 6 disturbance outages of which 4 were due to
repetitive fault in DC voltage divider and 2 due to human
error. One other planned outage was due to grid operator
testing at the start of the annual maintenance.

It should be noted that Fenno‐Skan 1 and 2 is sometimes
operated at equivalent transmission levels but with re‐
versed directions to keep the temperature of Fenno‐Skan 1
at adequate levels. The utilisation is still regarded as trans‐
mission even though the resulting net exchange between
Finland and Sweden is zero.
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Figure 5.27: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Fenno‐Skan 1 in 2021. The availability and
utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.8: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Fenno‐Skan 1 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.28 presents the annual utilisation of Fenno‐Skan 1
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.29 presents the percentage of hours of a year
Fenno‐Skan 1 has been affected by either a limitation,

a disturbance outage, an unplanned or planned mainte‐
nance outage or other outage annually during the years
2012–2021. Figure 5.30 presents the annual number
of disturbance outages, unplanned and planned mainte‐
nances and other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.28: Annual utilisation of Fenno‐Skan 1 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.29: Percentage of hours Fenno‐Skan 1 has been
affected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.30: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Fenno‐Skan 1 during 2012–2021. Fenno‐
Skan 1 had no other outages during the years 2012–2021.
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5.3.6 Fenno‐Skan 2
Figure 5.31 presents the availability and utilisation of
Fenno‐Skan 2 for 2021 and Table 5.9 presents the numer‐
ical values behind it. Fenno‐Skan 2 has been in operation
since 2011 and is the second HVDC connection between
Finland and Sweden. In Finland (bidding zone FI) Fenno‐
Skan 2 is connected to Rauma and in Sweden to Finnböle
(bidding zone SE3). The transmission capacity of Fenno‐
Skan 2 is 800 MW.

In 2021, Fenno‐Skan 2 had an available technical capacity
of 83 %. The technical capacity not used was 26 %. Totally,
0.8 TWh (11 % of the technical capacity) was transmitted
west (FI→SE3) and 3.1 TWh (45 % of the technical capacity)
was transmitted east (SE3→FI).

The annual maintenance of Fenno‐Skan 2 lasted 5 days in
early October. Additionally, there were 4 planned main‐

tenance outages for corrective purposes, one for remov‐
ing trees fallen on the neutral line, the other one for fault
searching on the DC neutral bus CT, and two for repairing
after cooling water leakage at the valve hall. Fenno‐Skan 2
had 4 disturbance outages. Two of them were due to loss
of auxiliary power supply in Sweden and one due to a hu‐
man error while switching off AC filter breaker. One other
planned outage was due to AC grid testing purposes at the
end of October.

It should be noted that Fenno‐Skan 1 and 2 is sometimes
operated at equivalent transmission levels but with re‐
versed directions to keep the temperature of Fenno‐Skan 1
at adequate levels. The utilisation is still regarded as trans‐
mission even though the resulting net exchange between
Finland and Sweden is zero.
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Figure 5.31: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Fenno‐Skan 2 in 2021. The availability and
utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.9: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Fenno‐Skan 2 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh

Transmission S&W, GWh

LimitaƟons, GWh

Disturbance outages, GWh

Unplanned maintenance., GWh

Planned maintenance, GWh

Other outages, GWh

Total, GWh

Losses SW, GWh

Losses NE, GWh 63.1

15.1

7008.8

7.8

111.3

-

5.2

1097.7

799.2

3133.8

1853.9

3.9

2.4

595.3

-

7.0

-

1.5

105.8

120.5

202.1

158.4

4.0

1.5

576.1

-

-

-

-

144.3

79.5

211.3

141.0

3.8
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7.8
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-

-

82.7
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191.1

145.2
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-

-

-

-

181.7
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-

-

-
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-

-

-

-
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-
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-
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Figure 5.32 presents the annual utilisation of Fenno‐Skan 2
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.33 presents the percentage of hours of a year
Fenno‐Skan 2 has been affected by either a limitation,

a disturbance outage, an unplanned or planned mainte‐
nance outage or other outage annually during the years
2012–2021. Figure 5.34 presents the annual number
of disturbance outages, unplanned and planned mainte‐
nances and other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.32: Annual utilisation of Fenno‐Skan 2 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.33: Percentage of hours Fenno‐Skan 2 has been
affected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.34: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Fenno‐Skan 2 for the years 2012–2021.
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5.3.7 Kontek
Figure 5.35 presents the availability and utilisation of
Kontek for 2021 and Table 5.10 presents the numerical val‐
ues behind it. Kontek has been in operation since 1995. In
Denmark it is connected to Bjaeverskov (bidding zone DK2)
and in Germany to Bentwisch (bidding zone DE‐50Hertz).
The transmission capacity of Kontek is 600 MW.

In 2021, Kontek had an available technical capacity of 70 %.
The technical capacity not used was 23 %. Totally, 1.6 TWh

(30% of the technical capacity) was transmitted south from
Denmark to Germany and 0.9 TWh (18 % of the technical
capacity) was transmitted north to Denmark.

Kontek had no disturbance outages in 2021. There were
four planned maintenance outages: one was the annual
maintenance, two were due to cable joint inspection due
to oil leak and repair of that joint, and the last one was
maintenance work on the converter transformer.
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Figure 5.35: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Kontek in 2021. The availability and utilisation
categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.10: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Kontek in 2021. Note that losses are not included in the
technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh

Transmission S&W, GWh

LimitaƟons, GWh

Disturbance outages, GWh

Unplanned maintenance., GWh

Planned maintenance, GWh

Other outages, GWh

Total, GWh
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Losses NE, GWh 57.5
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-
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-

-

6.7
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6.0

2.0

446.4

-

-

-

-

1.7
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273.6
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0.4

432.0
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-

-

-

19.2
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Figure 5.36 presents the annual utilisation of Kontek per
utilisation and unavailability category for the years 2012–
2021.

Figure 5.37 presents the percentage of hours of a year
Kontek has been affected by either a limitation, a distur‐

bance outage, an unplanned or planned maintenance out‐
age or other outage annually during the years 2012–2021.
Figure 5.38 presents the annual number of disturbance
outages, unplanned and planned maintenances and other
outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.36: Annual utilisation of Kontek per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021. The
utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.37: Percentage of hours Kontek has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.38: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Kontek for the years 2012–2021.
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5.3.8 Konti‐Skan 1
Figure 5.39 presents the availability and utilisation of Konti‐
Skan 1 for 2021 and Table 5.11 presents the numerical val‐
ues behind it. Konti‐Skan 1 has been in operation since
1965 and it is connected in south‐western Sweden to Lin‐
dome (bidding zone SE3) and in Denmark to Vester Hassing
(bidding zone DK1).

The rated capacity of Konti‐Skan 1 and 2 was updated to
715 MW in both directions on 1 February 2020 (357.5 MW
per link). The rated capacity was previously asymmetric
depending on the flow direction: 740 MW towards east
(370+370) and 680 MW towards west (340+340). The rea‐
son of the asymmetric rated capacity was due to historical
limitations and reserve requirements, along with transmis‐
sion measurements only being done in DK1.

In 2021, Konti‐Skan 1 had an available technical capacity
of 85 % and the technical capacity not used was 39 %. To‐
tally, 0.4 TWh (14 % of the technical capacity) was trans‐
mitted west to Denmark (SE3→DK1) and 1.0 TWh (32 %
of the technical capacity) was transmitted east to Sweden
(DK1→SE3).

Annual maintenance of Konti‐Skan 1 lasted 6 days in
September, and there was one minor unplanned mainte‐
nance due to an oil leakage from a condensator in Decem‐
ber. Konti‐Skan 1 had six disturbance outages were a ca‐
ble fault on the land cable was most severe. The other five
were minor and due to either ELIS protection or during ex‐
change of auxiliary system due to an error in the converter
protection.
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Figure 5.39: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Konti‐Skan 1 in 2021. The availability and
utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.11: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Konti‐Skan 1 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh
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Total, GWh
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Figure 5.40 presents the annual utilisation of Konti‐Skan 1
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.41 presents the percentage of hours of a year
Konti‐Skan 1 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.42 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.40: Annual utilisation of Konti‐Skan 1 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.41: Percentage of hours Konti‐Skan 1 has been
affected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Nu
m
be
r o
f o
ut
ag
es

11

6
3 8

4
6

2

5

4

6
3

3
5

4

3
5

3
5 4

7

2

Number of outages annually for KonƟ-Skan 1

Disturbances
Unplanned maintenances

Planned maintenances
Other outages

HVDC link
BalƟc Cable
COBRAcable
EstLink 1
EstLink 2
Fenno-Skan 1
Fenno-Skan 2
Kontek
KonƟ-Skan 1
KonƟ-Skan 2
LitPol Link
NordBalt
NorNed
Skagerrak 1
Skagerrak 2
Skagerrak 3
Skagerrak 4
Storebaelt
SwePol
Vyborg Link
Vyborg Link FI→RU
Vyborg Link RU→FI

Year of Start dateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Year of Start dateƟme
2012 to 2021
and Null values

Figure 5.42: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Konti‐Skan 1 for the years 2012–2021.
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5.3.9 Konti‐Skan 2
Figure 5.43 presents the availability and utilisation of Konti‐
Skan 2 for 2021 and Table 5.12 presents the numerical val‐
ues behind it. Konti‐Skan 2 is connected between Sweden
and Denmark in parallel to Konti‐Skan 1 and has been in
operation since 1988.

The rated capacity of Konti‐Skan 1 and 2 was updated to
715 MW in both directions on 1 February 2020 (357.5 MW
per link). The rated capacity was previously asymmetric
depending on the flow direction: 740 MW towards east
(370+370) and 680 MW towards west (340+340). The rea‐
son of the asymmetric rated capacity was due to historical
limitations and reserve requirements, along with transmis‐

sion measurements only being done in DK1.

In 2021, Konti‐Skan 2 had an available technical capacity
of 94 % and the technical capacity not used was 42 %. To‐
tally, 0.5 TWh (16 % of the technical capacity) was trans‐
mitted west to Denmark (SE3→DK1) and 1.1 TWh (36 %
of the technical capacity) was transmitted east to Sweden
(DK1→SE3).

Annual maintenance for Konti‐Skan 2 lasted 6 days in
September. There were five minor disturbances of which
the most severe one was a fault in Konti‐Skan 2’s new
132 kV AC breaker.
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Figure 5.43: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Konti‐Skan 2 in 2021. The availability and
utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.12: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Konti‐Skan 2 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.44 presents the annual utilisation of Konti‐Skan 2
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.45 presents the percentage of hours of a year
Konti‐Skan 2 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.46 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.44: Annual utilisation of Konti‐Skan 2 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.45: Percentage of hours Konti‐Skan 2 has been
affected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.46: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Konti‐Skan 2 for the years 2012–2021.
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5.3.10 LitPol Link
Figure 5.47 presents the availability and utilisation of
LitPol Link for 2021 and Table 4.1 presents the numerical
values behind it. LitPol Link has been in operation since the
end of 2015. In Lithuania, it is connected to Alytus (bidding
zone LT) and in Poland to Ełk (bidding zone PL). The trans‐
mission capacity of LitPol Link is 500 MW.

In 2021, LitPol Link had an available technical capacity of
87 %. The technical capacity not used was 32 %. Totally,
1.7 TWh (39 % of the technical capacity) as transmitted
west (LT→PL) and 0.7 TWh (16 % of the technical capac‐

ity) was transmitted east (PL→LT).

The annual maintenance of LitPol Link and lasted 25 days
in May. The annual maintenance was longer than expected
due to unplanned replacement of the bushing of a con‐
verter transformer. Additionally, there were 12 mainte‐
nance outages of which 8 were caused by external AC grid
corrective maintenance. Last, LitPol Link had 5 disturbance
outages and 4 other outages (for the tests in AC external
grid) with minimal impact in 2021.
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Figure 5.47: Monthly percentage allocation of utilisation by category for LitPol Link in 2021. The availability and utilisa‐
tion categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.13: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for LitPol Link in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.48 presents the annual utilisation of LitPol Link per
utilisation and unavailability category for the years 2016–
2021.

Figure 5.49 presents the percentage of hours of a year
LitPol Link has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2016–
2021. Figure 5.50 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2016–2021.
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Figure 5.48: Annual utilisation of LitPol Link per the utilisation and unavailability categories for the years 2016–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.49: Percentage of hours LitPol Link has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2016. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.50: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for LitPol Link for the years 2016–2021.
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5.3.11 NordBalt
Figure 5.51 presents the availability and utilisation of Nord‐
Balt for 2021 and Table 5.14 presents the numerical values
behind it. NordBalt has been in operation since 2016. In
Sweden, it is connected to Nybro (bidding zone SE4) and in
Lithuania to Klaipeda (bidding zone LT). The transmission
capacity of NordBalt is 700 MW at the receiving end.

In 2021, NordBalt had an available technical capacity of
94 %. The technical capacity not used was 34 %. Totally,
3.4 TWh (56 % of the technical capacity) was transmitted

south to Lithuania (SE4→LT) and 0.3 TWh (4 % of the tech‐
nical capacity) was transmitted north to Sweden (LT→SE4).

The annual maintenance of Nordbalt lasted 7 days in
September. Additionally, Nordbalt had 1 short planned
outage for corrective maintenance. Nordbalt had one
short disturbance in 2021 due to a problem with sensors
of the door to the DC valve hall in the converter station in
Nybro.
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Figure 5.51: Monthly percentage allocation of utilisation by category for NordBalt in 2021. The availability and utilisation
categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.14: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for NordBalt in 2021. Note that losses are not included in the
technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.52 presents the annual utilisation of NordBalt per
utilisation and unavailability category for the years 2016–
2021.

Figure 5.53 presents the percentage of hours of a year
NordBalt has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2016–
2021. Figure 5.54 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2016–2021.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 Grand
total

0%

20%

40%

60%

80%

100%

%
 o
f t
he
 to
ta
l t
ec
hn
ic
al
 c
ap
ac
ity 31% 32% 28% 29%

18%
34% 29%

42%
50%

47%

58%
75%

56%
55%

18%
12% 15%

7%

Annual uƟlisaƟon of NordBalt

% Technical capacity not used

% Transmission N&E

% Transmission S&W

% LimitaƟons

% Disturbance outages

% Unplanned maintenance

% Planned maintenance

% Other outages
LimitaƟonPassPercentage
0.9

LimitaƟonIgnoreTransmissionCriteria
False

Rated capacity 700 MW

Emₐx 6.1 TWh

HVDC link
BalƟc Cable
COBRAcable
EstLink 1
EstLink 2
Fenno-Skan 1
Fenno-Skan 2
Kontek
KonƟ-Skan 1
KonƟ-Skan 2
LitPol Link
NordBalt
NorNed
Skagerrak 1
Skagerrak 2
Skagerrak 3
Skagerrak 4
Storebaelt
SwePol
Vyborg Link
Vyborg Link FI→RU
Vyborg Link RU→FI

[LT→SE4]

[SE4→LT]

Figure 5.52: Annual utilisation of NordBalt per the utilisation and unavailability categories for the years 2016–2021. The
utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.53: Percentage of hours NordBalt has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2016. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.54: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for NordBalt for the years 2016–2021.
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5.3.12 NordLink 1
Figure 5.55 presents the availability and utilisation of
NordLink 1 for 2021 and Table 5.15 presents the numeri‐
cal values behind it. NordLink 1 is the newly commissioned
HVDC link located between Tonstad/Ertsmyra in Sirdal mu‐
nicipality in Norway (bidding zone NO2) and Wilster in
Schleswig‐Holstein in Germany (bidding zone DE). The par‐
allel NordLink 1 and 2 links were commissioned on Decem‐
ber 2020 and have each a transmission capacity of 700MW
(1400 MW in total).

In 2021, NordLink 1 had an available technical capacity
of 89 %. The technical capacity not used was 46 %. To‐
tally, 2.1 TWh (34 % of the technical capacity) was trans‐
mitted south to Germany (NO2→DE) and 0.5 TWh (9 % of
the technical capacity) was transmitted north to Norway
(DE→NO2).

HVDC links are normally utilised less during the first year
due to testing and minor repairs.
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Figure 5.55: Percentage distribution of the availability and utilisation per category according to month for NordLink 1 in
2021. The availability and utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.15: Monthly distribution of the technical capacity (Emax) for NordLink 1 in 2021. Note that losses are not included
in the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
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5.3.13 NordLink 2
Figure 5.56 presents the availability and utilisation of
NordLink 2 for 2021 and Table 5.16 presents the numeri‐
cal values behind it. NordLink 2 is the newly commissioned
HVDC link located between Tonstad/Ertsmyra in Sirdal mu‐
nicipality in Norway (bidding zone NO2) and Wilster in
Schleswig‐Holstein in Germany (bidding zone DE). The par‐
allel NordLink 1 and 2 links were commissioned on Decem‐
ber 2020 and have each a transmission capacity of 700MW
(1400 MW in total).

In 2021, NordLink 2 had an available technical capacity
of 92 %. The technical capacity not used was 46 %. To‐
tally, 2.1 TWh (36 % of the technical capacity) was trans‐
mitted south to Germany (NO2→DE) and 0.5 TWh (9 % of
the technical capacity) was transmitted north to Norway
(DE→NO2).

HVDC links are normally utilised less during the first year
due to testing and minor repairs.
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Figure 5.56: Percentage distribution of the availability and utilisation per category according to month for NordLink 2 in
2021. The availability and utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.16: Monthly distribution of the technical capacity (Emax) for NordLink 2 in 2021. Note that losses are not included
in the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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5.3.14 NorNed
Figure 5.57 presents the availability and utilisation of
NorNed for 2021 and Table 5.17 presents the numerical
values behind it. NorNed has been in operation since 2008,
and is, with a length of 580 km, the longest HVDC link con‐
nected to the Nordic power system. In Norway on the
south‐western coast (bidding zone NO2) it is connected
to Feda substation and in Netherlands to Eemshaven (bid‐
ding zone APX NL). The transmission capacity of NorNed is
700 MW.

In 2021, NorNed had an available technical capacity of

73 %. The technical capacity not used was 10 %. Totally,
3.5 TWh (57 % of the technical capacity) was transmit‐
ted south to Netherlands (NO2→DE) and 0.3 TWh (6 % of
the technical capacity) was transmitted north to Norway
(DE→NO2).

NorNed had a major cable fault on the Dutch side in
mid‐January until March. There was also longer annual
maintenance In August/September. In December a broken
neutral‐point isolator in Feda caused a disturbance outage.
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Figure 5.57: Monthly percentage allocation of utilisation by category for NorNed in 2021. The availability and utilisation
categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.17: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for NorNed in 2021. Note that losses are not included in the
technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh

Transmission S&W, GWh

LimitaƟons, GWh

Disturbance outages, GWh

Unplanned maintenance., GWh

Planned maintenance, GWh

Other outages, GWh

Total, GWh

Losses SW, GWh

Losses NE, GWh 13.3

131.3

6141.4

-

360.1

-

1175.5

130.5

3499.1

349.7

626.4

2.9

11.2

521.2

-

-

-

5.9

29.2

315.5

75.1

95.5

0.2

18.4

505.6

-

-

-

-

3.7

470.2

6.0

25.6

0.6

17.7

523.0

-

-

-

0.6

-

453.8

15.9

52.6

0.2

8.2

504.7

-

210.6

-

-

23.1

227.8

4.9

38.2

1.7

9.5

521.1

-

146.3

-

-

11.7

254.2

44.6

64.3

1.0

14.0

521.0

-

-

-

-

47.1

401.8

27.1

45.1

0.4

18.2

505.1

-

-

-

-

2.3

467.4

9.1

26.3

2.5

14.2

521.8

-

-

-

-

13.3

369.3

68.4

70.8

1.7

14.5

505.5

-

-

-

-

-

379.4

45.0

81.1

-

1.2

520.9

-

3.2

-

478.1

-

30.4

-

9.2

-

-

470.4

-

-

-

470.4

-

-

-

-

2.0

4.4

521.1

-

-

-

220.5

-

129.4

53.6

117.6
% total

0.2%

2.1%
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Figure 5.58 presents the annual utilisation of NorNed per
utilisation and unavailability category for the years 2012–
2021.

Figure 5.59 presents the percentage of hours of a year
NorNed has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.60 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.58: Annual utilisation of NorNed per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021. The
utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.59: Percentage of hours NorNed has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.60: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for NorNed for the years 2012–2021.

Page 40 of 70 ENTSO‐E | Rue de Spa, 8 | 1000 Brussels | info@entsoe.eu | www.entsoe.eu | @entso_e

mailto:info@entsoe.eu
www.entsoe.eu
https://twitter.com/ENTSO_E


ENTSO‐E HVDC Utilisation and Unavailability Statistics 2021
FOR PUBLISHING | 16 August 2022

5.3.15 Skagerrak 1
Figure 5.61 presents the availability and utilisation of Ska‐
gerrak 1 for 2021 and Table 5.18 presents the numerical
values behind it. Skagerrak 1 and Skagerrak 2 have been
in operation since 1976 and are the oldest HVDC links in
operation in the Nordic countries. In Norway, the links are
connected to Kristiansand on the southern coast (bidding
zone NO2) and in Denmark to Tjele (bidding zone DK1), 15
km east of the town of Viborg in the northern part of Jut‐
land. The transmission capacity is 236 MW at the receiving
end.

In 2021, Skagerrak 1 had an available technical capacity
of 94 %. The technical capacity not used was 39 %. To‐
tally, 0.8 TWh (41 % of the technical capacity) was trans‐
mitted south to Denmark (NO2→DK1) and 0.3 TWh (14 %

of the technical capacity) was transmitted north to Norway
(DK1→NO2).

Annual maintenance for Skagerrak 1 lasted 5 days. There
were two minor disturbance outages.

Skagerrak 1, 2, 3 and 4 have been limited due to “careful
operation” since the Skagerrak 4 cable faults in December
2019. In 2021, the south direction continued to be priori‐
tised. The careful operation of the Skagerrak links has im‐
pacted each of the links differently based on the transmis‐
sion direction and which links are in operation. For exam‐
ple, if all links are available and the transmission goes from
Denmark to Norway (i.e., north), Skagerrak 2 is limited to
0 MW and Skagerrak 3 is limited to 200 MW to maintain
acceptable electrode current levels.
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Figure 5.61: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Skagerrak 1 in 2021. The availability and utili‐
sation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.18: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Skagerrak 1 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh

Transmission S&W, GWh

LimitaƟons, GWh

Disturbance outages, GWh

Unplanned maintenance., GWh

Planned maintenance, GWh

Other outages, GWh

Total, GWh

Losses SW, GWh

Losses NE, GWh 12.5

40.4

2067.9

-

49.2

-

2.8

64.6

840.9

297.2

813.3

1.6

2.8

175.6

-

7.9

-

-

-

61.1

39.1

67.4

1.4

3.4

170.0

-

7.8

-

-

-

74.1

32.2

55.9

2.3

2.9

175.8

-

-

-

-

-

58.7

52.2

64.8

0.5

3.2

170.0

-

-

-

-

28.0

74.0

11.6

56.3

0.6
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175.6

-

-

-

-

1.3

72.0

13.4
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-
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60.0

9.5

73.0

0.3
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Figure 5.62 presents the annual utilisation of Skagerrak 1
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.63 presents the percentage of hours of a year Ska‐
gerrak 1 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.64 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.62: Annual utilisation of Skagerrak 1 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.63: Percentage of hours Skagerrak 1 has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.64: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Skagerrak 1 for the years 2012–2021. Skager‐
rak 1 had no other outages during the years 2012–2021.
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5.3.16 Skagerrak 2
Figure 5.65 presents the availability and utilisation of Ska‐
gerrak 2 for 2021 and Table 5.19 presents the numerical
values behind it. Skagerrak 1 and Skagerrak 2 have been
in operation since 1976 and are the oldest HVDC links in
operation in the Nordic countries. In Norway, the links are
connected to Kristiansand on the southern coast (bidding
zone NO2) and in Denmark to Tjele (bidding zone DK1), 15
km east of the town of Viborg in the northern part of Jut‐
land. The transmission capacity of Skagerrak 2 is 236 MW
at the receiving end.

In 2021, Skagerrak 2 had an available technical capacity
of 75 %. The technical capacity not used was 33 %. To‐
tally, 0.8 TWh (40 % of the technical capacity) was trans‐
mitted south to Denmark (NO2→DK1) and <0.1 TWh (1 %

of the technical capacity) was transmitted north to Norway
(DK1→NO2).

Annual maintenance for Skagerrak 2 lasted 5 days in April.
There were three minor disturbance outages.

Skagerrak 1, 2, 3 and 4 have been limited due to “careful
operation” since the Skagerrak 4 cable faults in December
2019. In 2021, the south direction continued to be priori‐
tised. The careful operation of the Skagerrak links has im‐
pacted each of the links differently based on the transmis‐
sion direction and which links are in operation. For exam‐
ple, if all links are available and the transmission goes from
Denmark to Norway (i.e., north) Skagerrak 2 is limited to
0 MW and Skagerrak 3 is limited to 200 MW to maintain
acceptable electrode current levels.
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Figure 5.65: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Skagerrak 2 in 2021. The availability and utili‐
sation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.19: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Skagerrak 2 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Technical capacity not used, GWh

Transmission N&E, GWh

Transmission S&W, GWh

LimitaƟons, GWh

Disturbance outages, GWh

Unplanned maintenance., GWh

Planned maintenance, GWh

Other outages, GWh

Total, GWh

Losses SW, GWh

Losses NE, GWh 2.2
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-
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-
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Figure 5.66 presents the annual utilisation of Skagerrak 2
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.67 presents the percentage of hours of a year Ska‐
gerrak 2 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.68 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.66: Annual utilisation of Skagerrak 2 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.67: Percentage of hours Skagerrak 2 has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.68: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Skagerrak 2 for the years 2012–2021. Skager‐
rak 2 had no other outages during the years 2012–2021.
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5.3.17 Skagerrak 3
Figure 5.69 presents the availability and utilisation of Ska‐
gerrak 3 for 2021 and Table 5.20 presents the numerical
values behind it. Skagerrak 3 has been in operation since
1993. In Norway, it is connected to Kristiansand (bidding
zone NO2) and in Denmark to Tjele (bidding zone DK1). The
transmission capacity of Skagerrak 3 is 478 MW at the re‐
ceiving end.

In 2021, Skagerrak 3 had an available technical capacity
of 89 %. The technical capacity not used was 19 %. To‐
tally, 2.6 TWh (61 % of the technical capacity) was trans‐
mitted south to Denmark (NO2→DK1) and 0.4 TWh (9 %
of the technical capacity) was transmitted north to Norway
(DK1→NO2).

Annual maintenance for Skagerrak 3 lasted 4 days. There
were no disturbance outages, and only one other planned
maintenance were Skagerrak 3 had to be disconnected due
to repair of a fault on a voltage transformer.

Skagerrak 1, 2, 3 and 4 have been limited due to “careful
operation” since the Skagerrak 4 cable faults in December
2019. In 2021, the south direction continued to be priori‐
tised. The careful operation of the Skagerrak links has im‐
pacted each of the links differently based on the transmis‐
sion direction and which links are in operation. For exam‐
ple, if all links are available and the transmission goes from
Denmark to Norway (i.e., north), Skagerrak 2 is limited to
0 MW and Skagerrak 3 is limited to 200 MW to maintain
acceptable electrode current levels.
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Figure 5.69: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Skagerrak 3 in 2021. The availability and utili‐
sation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.20: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Skagerrak 3 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.70 presents the annual utilisation of Skagerrak 3
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.71 presents the percentage of hours of a year Ska‐
gerrak 3 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.72 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.70: Annual utilisation of Skagerrak 3 per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.71: Percentage of hours Skagerrak 3 has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.72: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Skagerrak 3 for the years 2012–2021.
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5.3.18 Skagerrak 4
Figure 5.73 presents the availability and utilisation of Ska‐
gerrak 4 for 2021 and Table 5.21 presents the numerical
values behind it. Skagerrak 4 has been in commercial oper‐
ation since 29 December 2014. In Norway, it is connected
to Kristiansand (bidding zone NO2) and in Denmark to Tjele
(bidding zone DK1). The transmission capacity is 682 MW
at the receiving end.

In 2021, Skagerrak 4 had an available technical capacity
of 97 %. The technical capacity not used was 27 %. To‐
tally, 2.6 TWh (61 % of the technical capacity) was trans‐
mitted south to Denmark (NO2→DK1) and 0.4 TWh (9 %
of the technical capacity) was transmitted north to Norway
(DK1→NO2).

There were no annual maintenance for Skagerrak 4 in
2021. There were one minor planned maintenance outage
and two minor disturbance outages.

Skagerrak 1, 2, 3 and 4 have been limited due to “careful
operation” since the Skagerrak 4 cable faults in December
2019. In 2021, the south direction continued to be priori‐
tised. The careful operation of the Skagerrak links has im‐
pacted each of the links differently based on the transmis‐
sion direction and which links are in operation. For exam‐
ple, if all links are available and the transmission goes from
Denmark to Norway (i.e., north), Skagerrak 2 is limited to
0 MW and Skagerrak 3 is limited to 200 MW to maintain
acceptable electrode current levels.
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Figure 5.73: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Skagerrak 4 in 2021. The availability and utili‐
sation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.21: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Skagerrak 4 in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.74 presents the annual utilisation of Skagerrak 4
per utilisation and unavailability category for the years
2015–2021.

Figure 5.75 presents the percentage of hours of a year Ska‐
gerrak 4 has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2015–
2021. Figure 5.76 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2015–2021.
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Figure 5.74: Annual utilisation of Skagerrak 4 per the utilisation and unavailability categories for the years 2015–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.75: Percentage of hours Skagerrak 4 has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2015. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.76: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Skagerrak 4 for the years 2015–2021.
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5.3.19 Storebaelt
Figure 5.77 presents the availability and utilisation of Store‐
baelt for 2021 and Table 5.22 presents the numerical val‐
ues behind it. Storebaelt has been in operation since 2010.
It connects the western part of the Danish system, which
belongs to the Continental European synchronous system
(Jutland and the island of Fynen), with the eastern part, be‐
longing to the Nordic synchronous system (Zealand). The
link is connected to Fraugde on Fynen (bidding zone DK1)
and to Herslev on Zealand (bidding zone DK2). The trans‐
mission capacity is 600 MW.

In 2021, Storebaelt had an available technical capacity of
99 %. The technical capacity not used was 41 %. To‐
tally, 2.4 TWh (46 % of the technical capacity) was trans‐
mitted east to Zealand (DK1→DK2) and 0.6 TWh (12d %
of the technical capacity) was transmitted west to Jutland
(DK2→DK1).

Annual maintenance for Storebaelt lasted 4 days. There
were twominor plannedmaintenance outages and twomi‐
nor disturbance outages.
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Figure 5.77: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Storebaelt in 2021. The availability and utilisa‐
tion categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.22: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for Storebaelt in 2021. Note that losses are not included in
the technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.

Year of DateƟme
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Figure 5.78 presents the annual utilisation of Storebaelt
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.79 presents the percentage of hours of a year
Storebaelt has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.80 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.78: Annual utilisation of Storebaelt per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.79: Percentage of hours Storebaelt has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.80: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Storebaelt for the years 2012–2021. Store‐
baelt had no other outages during the years 2012–2021.
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5.3.20 SwePol
Figure 5.81 presents the availability and utilisation of
SwePol for 2021 and Table 5.23 presents the numerical val‐
ues behind it. SwePol Link has been in operation since
2000 and it connects the Swedish and Polish transmission
grids. In south‐eastern Sweden (bidding zone SE4) it is con‐
nected to Stärnö and in Poland (bidding zone PL) to Slupsk.
The transmission capacity is 600 MW.

In 2020, SwePol had an available technical capacity of 91 %.
The technical capacity not used was 22 %. Totally, 3.4 TWh

(65 % of the technical capacity) was transmitted south
(SE4→PL) and 0.2 TWh (4 % of the technical capacity) was
transmitted north (PL→SE4).

The annual maintenance of SwePol lasted 6 days in
September. Additionally, SwePol had 10 other planned
maintenance outages during 2021. There were 5 minor
disturbance outages, of which one lasted more than 8
hours. SwePol was offline due to disturbance outages for
49 hours in total in 2021.
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Figure 5.81: Monthly percentage allocation of utilisation by category for SwePol in 2021. The availability and utilisation
categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.23: Monthly allocation of technical capacity (Emax) for SwePol in 2021. Note that losses are not included in the
technical capacity (Emax), as is shown in Figure 3.1.
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Figure 5.82 presents the annual utilisation of SwePol per
utilisation and unavailability category for the years 2012–
2021.

Figure 5.83 presents the percentage of hours of a year
SwePol has been affected by either a limitation, a distur‐

bance outage, an unplanned or planned maintenance out‐
age or other outage annually during the years 2012–2021.
Figure 5.84 presents the annual number of disturbance
outages, unplanned and planned maintenances and other
outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.82: Annual utilisation of SwePol per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021. The
utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.83: Percentage of hours SwePol has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.84: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for SwePol for the years 2012–2021. SwePol had
no other outages during the years 2012–2021.
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5.3.21 Vyborg Link
Figure 5.85 and Figure 5.86 present the monthly availabil‐
ity and utilisation of the Vyborg Link separately for each di‐
rection for 2021. Table 5.24 and Table 5.25 present the nu‐
merical values behind the monthly figures. Vyborg Link is
a back‐to‐back HVDC connection between Russia and Fin‐
land. The HVDC substation is located in Vyborg, Russia, and
the 400 kV lines from Vyborg are connected to substations
Yllikkälä and Kymi in southern Finland.

Vyborg link was first commissioned in 1981 with a rated
capacity of 350 MW. Additional 350 MW converter blocks
were installed in 1982, 1984, and 2000. The total techni‐
cal capacity is 4×350MW and the commercial transmission
capacity is 1.3 GW (with 100 MW allocated for reserves).

The transmission direction before 2014 was only to Fin‐
land. In September 2014, one 350 MW unit was tested to
also transmit in the other direction. As a result, the trade
to Russia was possible with 320MW (with 30MWallocated
for reserves) in December 2014.

The trade between Russia and Finland ended on 14 May

2022 as a result of the war started by Russia against
Ukraine on 24 February 2022.

In 2021, the Vyborg Link had an available technical capac‐
ity of 94 % in the direction RU→FI. The technical capacity
not used was 23 %. Totally, 8.2 TWh (72 % of the technical
capacity) was transmitted west to Finland (RU→FI).

The available technical capacity was 78 % in the direction
FI→RU. The technical capacity not used was 78 %. No en‐
ergy was transmitted east to Russia (FI→RU).

In 2021, there were two annual maintenances of Vyborg
Link, lasting 31 days in July and 28 days in May. Addi‐
tionally, there were two other planned maintenance out‐
ages in October. Maintenance work on Vyborg Link causes
normally only limitations because the 350 MW units are
not worked on simultaneously. Vyborg Link had seven dis‐
turbance outages during 2021, of which two lasted longer
than 24 hours. Furthermore, there were five planned and
13 unplanned limitations.
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0.9Figure 5.85: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Vyborg Link in direction RU→FI in 2021. The

availability and utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.24: Monthly allocation of technical capacity (Emax) in direction RU→FI for Vyborg Link in 2021.
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Figure 5.86: Monthly percentage allocation of utilisation by category for Vyborg Link in direction FI→RU in 2021. The
availability and utilisation categories are defined in detail in Chapter 3.

Table 5.25: Monthly allocation of technical capacity (Emax) in direction FI→RU for Vyborg Link in 2021.
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Figure 5.87 presents the annual utilisation of Vyborg Link
per utilisation and unavailability category for the years
2012–2021.

Figure 5.88 presents the percentage of hours of a year Vy‐
borg Link has been affected by either a limitation, a dis‐

turbance outage, an unplanned or planned maintenance
outage or other outage annually during the years 2012–
2021. Figure 5.89 presents the annual number of distur‐
bance outages, unplanned and planned maintenances and
other outages during the years 2012–2021.
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Figure 5.87: Annual utilisation of Vyborg Link per the utilisation and unavailability categories for the years 2012–2021.
The utilisation and unavailability categories are described in more detail in Chapter 3.
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Figure 5.88: Percentage of hours Vyborg Link has been af‐
fected by either a limitation or an outage annually since
2012. The percentage is calculated by counting the num‐
ber of hours with a limitation or outage and dividing it by
the total number of hours in a year. It should be noted
that any single hour can be affected by both an outage
and a limitation.
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Figure 5.89: The annual number of disturbances, un‐
planned and planned maintenance outages and other
outages for Vyborg Link for the years 2012–2021.
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Glossary

DISTAC Disturbance Statistics Group. Reports to Regional
Group Nordic (RGN) in ENTSO‐E.

ENTSO‐E European Network of Transmission System Oper‐
ators for Electricity.

HVAC High‐voltage alternating current.
HVDC High‐voltage direct current.

LCC Line‐commutated converters.
NordAM Nordic Asset Management Forum.
PEX Cross‐linked polyethylene.
RGN Regional Group Nordic.
TSO Transmission System Operator.
VSC Voltage‐source converters.
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A Schematic presentation of HVDC links

Figure A.1 and Figure A.2 show the schematic presenta‐
tions of a HVDC converter station having line‐commutated
converters (LCC) and voltage‐source converters (VSC), re‐
spectively. All the figures also show definitions for the ori‐
gin of an event. The origin of each event is used for catego‐
rizing a disturbance or a limitation for statistical purposes.

The figures also show the locations of the circuit breakers
and measurement points for transferred energy on a link.

It should be noted that these figures are only show an ex‐
ample of a possible LCC or VSC converter station as there
are multiple different ways to construct one.

DC line (OHL/cable) 

thyristor
bridge DC filter

converter
transformer

smoothing
reactor

electrode

DC substationAC substationAC grid

AC filter

AC transformer

AC line

AC External grid - DC converter and yard
- DC electrodes

- DC Overhead line
- DC Cable

AC busbar, feeder, 
filters and transformer

Origin of event:

Schematic of a line-commutated converter HVDC station

Origin of event on station level:
- Control center operation
- Converter station operation
- Control, protection and communication

Circuit breaker

Measurement point

Figure A.1: An example of a line‐commutated converter (LCC) station schematic with the connection to the AC grid. The
other remote side of the HVDC link has a similar albeit mirrored version of the converter station.
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- Control center operation
- Converter station operation
- Control, protection and communication

Circuit breaker

Measurement point

converter
transformer

Figure A.2: An example of a voltage‐source converter (VSC) station schematic with the connection to the AC grid. The
other remote side of the HVDC link has a similar albeit mirrored version of the converter station.
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B DISTAC/CIGRE origin of event classification

Table B.1 show the DISTAC origins and their subcategories
and the corresponding CIGRE outage codes [2]. It should
be noted that full compatibility is not achieved in control

and protection areas. The schematics in Appendix A can
be helpful in visualizing the different categories.

Table B.1: The DISTAC origin of event categories and subcategories and the corresponding CIGRE outage codes.

DISTAC DISTAC / CIGRE
Origin of event Subcategory / Outage Code Comment

Multiple places ‐ Used primarily for annual maintenance in DISTAC.
Control centre
operation1

C‐P.L – Local HVDC Control & Protection1 Control, protection or monitoring equipment of the local HVDC
station, for example, converter firing control, current and volt‐
age regulators, converter and dc yard protections, valve control
and protection, and local control sequences.

C‐P.M – Master HVDC Control &
Protection1

Equipment used for inter‐station coordination of current and
voltage orders, inter‐station sequences, auxiliary controls such
as damping controls or higher level controls such as run‐
back/run‐up power control or frequency control.

C‐P.T – Control & Protection and
Telecommunication1

Equipment for coding of control and indication information to
be sent over a telecommunication circuit including the telecom‐
munication circuit itself (microwave, PLC or optical).

Converter station
operation1

Same as for “Control centre operation”
above

Control, protection
and
communication1

Same as for “Control centre operation”
above

AC External grid EXT – External AC System
AC and auxiliary
equipment

AC‐E.F – AC Filter and Shunt Bank Including AC filter CTs, arresters as well as PLC/RI, SVC, STAT‐
COM, series capacitor at HVDC station.

AC‐E.SW – Other AC Switchyard Equipment For example, switches, surge arresters, busbars, insulators.
AC‐E.CP – AC Control and Protection AC C&P including CTs, VTs, also for auxiliary power and valve

cooling.
AC‐E.TX – Converter Transformer Including interface transformers.
AC‐E.SC – Synchronous Compensator Including SC cooling system and exciter.
AC‐E.AX – Auxiliary Equipment and
Auxiliary Power

For example, auxiliary transformers, pumps, battery charg‐
ers, heat exchangers, cooling system instrumentation, LV
switchgear, motor control centres, fire protection, civil works.

DC converter and V.E – Valve Electrical
yard V.VC – Valve Cooling Valve Cooling pipes and parts in valve hall.

V.C – Valve Capacitor
DC‐E.F – DC Filters
DC‐E.SR – DC Smoothing Reactor
DC‐E.SW – DC Switching Equipment
DC‐E.ME – DC Measuring Equipment
DC‐E.O – Other DC Yard and Valve Hall
Equipment

DC Electrodes DC‐E.GE – DC Ground Electrode
DC‐E.EL – DC Ground Electrode Line

DC Overhead line TL‐OH – DC Overhead Transmission Line
DC Cable TL‐C – DC Underground / submarine Cable
Other or unknown O – Other
1 There is no direct one‐to‐one compatibility between DISTAC and CIGRE for these definitions.
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D Sorted overview of utilisation and unavailability for
all HVDC links

This chapter presents sorted versions of Figure 5.1 Utilisation (%) by category for each HVDC link in 2021.
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Figure D.1: Overview of each HVDC link sorted by descending unavailable technical capacity (EU) in 2021.
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Figure D.2: Overview of each HVDC link sorted by descending transmission (ET) in 2021.
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Figure D.3: Overview of each HVDC link sorted by descending technical capacity not used (ETCNU) in 2021.
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E Additional figures

This appendix was introduced to allow experimenting with
new kinds of figures without affecting the rest of the re‐
port. Furthermore, it shows what kind of statistical data

can be derived from the data collected by the DISTAC
group.

E.1 Annual utilisation per type of HVDC converter
Figure E.1 presents the annual utilisation of all HVDC links
using line‐commutated converters (LCC) and Figure E.2 all

HVDC links using voltage‐source converters (VSC).
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Figure E.1: Annual utilisation of all HVDC links using line‐commutated converters (LCC) together presented in megawatt
hours (MWh).
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Figure E.2: Annual utilisation of all HVDC links using voltage‐source converters (VSC) together presented in megawatt
hours (MWh).
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E.2 Additional figures with percentages of hours unavailable
This section presents additional figures with a more de‐
tailed categorisation of unavailability. Figure E.3 presents
the hours (%) limited due to seasonal causes annually for
all HVDC links. Figure E.4 presents the hours (%) limited by
limitation origin and type annually for all HVDC links. The
limitation origins are AC and DC limiting conditions, and
the types are planned or unplanned.

Figure E.5 presents the hours (%) limited by limitation
origin and type in 2021 for each HVDC link. Figure E.6
presents the same but for each market connection.

Figure E.7 presents hours (%) unavailable due to planned
maintenance by primary cause in 2021 for each HVDC link
and the corresponding annual values for all HVDC links
combined.
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Figure E.3: Hours (%) limited due seasonal causes for all HVDC links. The percentage is calculated by counting the
number of hours with a limitation due to seasonal causes and dividing it by the total number of hours in a year.
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Figure E.4: Hours (%) by limitation origin and type annually for all HVDC links. The limitation origins are AC limiting and
DC limiting and the types are planned and unplanned. The percentage is calculated by counting the number of hours
with the specific limitation origin and type and dividing it by the total number of hours in a year. Limitation type was
not recorded prior to 2020.
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Figure E.5: Hours (%) limited by limitation origin and type in 2021 for each HVDC link. The percentage is calculated by
counting the number of hours with the specific limitation origin and type and dividing it by the total number of hours
in a year.
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Figure E.6: Hours (%) limited by limitation origin and type for each market connection in 2021. The percentage is calcu‐
lated by counting the number of hours with the specific limitation origin and type and dividing it by the total number of
hours in a year.
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Figure E.7: On the left: hours (%) with planned maintenance by primary cause for each HVDC link in 2021. On the
right: hours (%) with planned maintenance by primary cause annually for all HVDC links combined. The percentage is
calculated by counting the number of hours with a planned maintenance and dividing it by the total number of hours in
a year.
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E.3 Additional figures with origin of event
This section presents additional figures about disturbance
and maintenance outages, with a focus on their origin of
the event. Origin of event corresponds to the location on
the HVDC link that the event originated from. The origin
of event categories and subcategories are presented in Ap‐
pendix B. The HVDC link schematics in Appendix A can be
helpful in visualising the categories.

Figure E.8 presents the number of disturbance outages di‐
vided by the number of HVDC links annually grouped by
origin. Figure E.9 presents the annual unavailable capacity
due to disturbance outages by origin of event for all HVDC

links combined. Last, Table E.1 presents the numerical val‐
ues behind Figure E.9 with further subcategorisation of the
origin.

Figure E.10 presents the annual unavailable capacity due
to maintenance outages by primary cause. Figure E.11
presents the annual unavailable capacity due to corrective
maintenances by origin of event for all HVDC links, and the
number of corrective maintenances divided by the number
of HVDC links annually grouped by origin of event. Primary
cause of outages has not been recorder prior to the year
2019.
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Figure E.8: Number of disturbance outages divided by the number of HVDC links, grouped by origin of event.
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Figure E.9: Annual unavailable capacity due to disturbances outages by origin of event for all HVDC links.
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Table E.1: Annual unavailable capacity due to disturbances outages by origin of event and subcategory for all HVDC links.
N/A means not available. Note that the level of detail in the data collection has increased since 2019.

Origin Subcategory

GWh

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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AC-E.TX - Convertor Transformer

N/A

AC external grid EXT - External AC System
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Control center operaƟon N/A

Control, protecƟon and
communicaƟon

C-P.L - Local HVDC Control & ProtecƟon

C-P.M - Master HVDC Control & ProtecƟon

C-P.T - Control & ProtecƟon and TelecommunicaƟ..
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Converter staƟon
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C-P.L - Local HVDC Control & ProtecƟon

C-P.M - Master HVDC Control & ProtecƟon
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DC converter DC-E.F - DC Filters
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V.E - Valve Electrical
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Figure E.10: Annual unavailable capacity due to maintenance outages by primary cause for all HVDC links. Primary cause
of outages has not been recorded prior to 2019.
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Figure E.11: On the left: annual unavailable capacity due to corrective maintenance outages by origin of event for all
HVDC links. On the right: number of corrective maintenance outages divided by the number of HVDC links annually
grouped by origin of event. Primary cause of outages has not been recorder prior to the year 2019.
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Allegati - Osservazioni

[ID 10865] 

Impianto fotovoltaico di 94,99 Mwp, compreso di Storage da 10 MW,
sito in località “Su Inziru” nel Comune di Uta (CA) - Procedura di 

Valutazione di Impatto Ambientale (V.I.A.), ai sensi dell’art. 23 del D.Lgs. 
152/2006, e s.m.i.- Osservazioni (art. 24, comma 3 D .Lgs.152/2006)
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1 Executive Summary 

A partire dal Piano di Sviluppo 2018, Terna ha pianificato la realizzazione di un collegamento HVDC (alta 

tensione in corrente continua) tra la penisola italiana, la Sicilia e la Sardegna, denominato Collegamento HVDC 

Continente – Sicilia – Sardegna (di seguito indicato come “Tyrrhenian Link” o “TL” o “configurazione Full”) per 

garantire la sicurezza e l’adeguatezza del sistema elettrico a fronte dell’atteso decommissioning degli impianti 

a carbone e degli impianti più obsoleti e a maggior impatto ambientale, permettere una migliore penetrazione 

della generazione rinnovabile, limitando fenomeni di curtailment, e ridurre i costi sul mercato dell’energia e 

dei servizi per il dispacciamento, riducendo le congestioni sulla rete. Il Tyrrhenian Link è il progetto più 

importante di abilitazione al processo di decarbonizzazione e della transizione ecologica del settore elettrico. 

Il Tyrrhenian Link è costituito da due collegamenti HVDC punto–punto e quattro Stazioni di Conversione (SdC), 

ciascuna con capacità di conversione pari a 1000 MW. I due collegamenti, Sardegna- Sicilia (di seguito anche 

West Link) e Sicilia–Continente (di seguito anche East Link) interagiscono strettamente fra loro in tutte le 

condizioni di esercizio, anche attraverso logiche di controllo delle rispettive SdC. 

Il presente documento fa seguito alla richiesta dell’ARERA, inclusa nel Parere del 22 Dicembre 2020 

n. 574/2020/I/EEL sui Piani di Sviluppo 2019 e 2020, di effettuare l’analisi costi benefici ed ulteriori 

approfondimenti per il solo tratto del collegamento HVDC Sicilia – Continente prendendo come riferimento gli 

scenari utilizzati per la predisposizione del Piano di sviluppo 2021. 

In particolare, ARERA ha richiesto di effettuare:  

• l’analisi costi benefici del collegamento HVDC Sicilia-Continente, nelle seguenti ipotesi:  

I. in presenza e in assenza dell’interconnessione Italia - Tunisia; 

II. con la valorizzazione del beneficio B7 “variazione dei costi per servizi di rete e per 

approvvigionamento di risorse sul mercato per il servizio di dispacciamento” con riferimento ai 

costi sostenuti dagli operatori per fornire servizi e ai costi di approvvigionamento delle risorse nel 

mercato dei servizi. 

• ulteriori approfondimenti e valutazioni finalizzate ad evidenziare le interdipendenze dell’intervento 

HVDC Sicilia-Continente con gli elettrodotti Caracoli - Ciminna (codice 627-P) e Assoro - Sorgente 2 - 

Villafranca (codici 604-P e 619-P), considerando anche i nuovi interventi infrastrutturali in Sicilia 

previsti nel PdS 21.  

 

Nel presente rapporto sono contenute le analisi richieste da ARERA e informazioni ulteriori utili ai fini di una 

piena valutazione dell’utilità economica del collegamento HVDC Sicilia-Continente. 

In merito alla valorizzazione del beneficio B7 – ovvero del risparmio nel costo di approvvigionamento delle 

risorse nel mercato dei servizi di dispacciamento – l’analisi è stata condotta in linea con la metodologia di cui 

all’allegato metodologico al PdS (Metodologia analisi costi benefici – ACB 2.0), considerando che le nuove UP 

alimentate a gas nelle isole siano contrattualizzate nell’ambito del Capacity Market. Pertanto, le offerte a salire 

di tali impianti sono state ipotizzate pari allo strike price del Capacity Market, per la quantità per cui dette UP 

sono essenziali. Per quanto riguarda, invece, la valorizzazione del beneficio B4 è stato considerato il costo di 

reintegrazione del Capacity Market per la nuova capacità termoelettrica installata, pari a 75 k€/MW.  

Terna per valutare l’efficienza della realizzazione del collegamento HVDC Sicilia-Continente ha ritenuto 

corretto effettuare un’analisi di comparazione dei costi totali degli impianti e delle infrastrutture alternative 
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al collegamento necessarie, comunque, a garantire una gestione in sicurezza del sistema elettrico della Sicilia 

(analisi costi totali infrastrutturali). 

I risultati dell’analisi costi benefici, del confronto infrastrutturale, nonché degli approfondimenti tecnici, 

dettagliati nel seguito del presente report, dimostrano l’efficienza della soluzione proposta rispetto alle 

alternative infrastrutturali possibili e la piena sostenibilità economica in termini di analisi costi-benefici del 

collegamento HVDC Sicilia – Continente.  

In particolare, gli studi effettuati ai fini dell’analisi costi-benefici del collegamento East Link evidenziano: 

▪ benefici derivanti dalla realizzazione del collegamento principalmente legati a: 

- raggiungimento degli obiettivi prefissati per la transizione energetica in atto, in termini di phase 

out degli impianti a maggiori emissioni inquinanti (carbone e olio nelle Isole maggiori), mantenendo 

le condizioni di sicurezza e adeguatezza delle Isole; 

- integrazione di nuova generazione da fonti rinnovabili; 

- risoluzione delle condizioni di essenzialità di capacità nelle Isole e riduzione della capacità 

termoelettrica complessivamente necessaria in Italia; 

- possibilità di esercire il collegamento Sicilia Sardegna a piena potenza; 

▪ valori elevati dell’indice di utilità (IUS) e di valore attuale netto sia in presenza che in assenza del 

collegamento HVDC Italia-Tunisia: con valori di IUS nell’intervallo 2,5 -3,1 nello scenario NT-IT 2030- 

2040 e 1,5-1,7 nello scenario BAU 2030-2040. 

L’analisi delle interdipendenze con gli altri progetti pianificati evidenzia che l’utilità del collegamento East Link 

è confermata nelle diverse configurazioni di rete previste negli scenari futuri così come è confermata l’utilità 

economica dei medesimi progetti in presenza del nuovo collegamento East Link.   

Per quanto riguarda l’analisi di comparazione infrastrutturale: 

- la configurazione con entrambi i collegamenti in esercizio (configurazione Full) risulta essere quella 

con i minori costi infrastrutturali complessivi nell’orizzonte di 25 anni considerato nell’analisi e 

quella che garantisce l’esercizio in sicurezza di entrambe le isole con minimizzazione della necessità 

di capacità termoelettrica installata e dell’over generation di sistema; 

- In assenza del ramo East Link, non è possibile esercire a piena capacità il ramo West-link garantendo 

adeguati standard di esercizio per le Isole. Pertanto, sarebbero necessari circa 700 MW di capacità 

di generazione termoelettrica rispetto alla configurazione completa del Tyrrhenian Link, di cui 300 

MW di capacità termoelettrica addizionali in Sardegna (ovverosia sarebbero necessari 850 MW in 

luogo dei 550 MW previsti) o, in alternativa, aggiuntivi in Sicilia occidentale.  

Il presente report è strutturato come segue: 

• Cap. 2.2 Analisi costi benefici del collegamento East Link in presenza del collegamento Italia – Tunisia; 

• Cap. 2.3 Analisi costi benefici del collegamento East Link in assenza dell’intervento HVDC Italia – Tunisia; 

• Cap. 3 Approfondimenti sulle interdipendenze con i principali interventi in altissima tensione (AAT) 

previsti in Sicilia; 

• Cap. 4 Analisi comparativa dei costi per il sistema in relazione alle infrastrutture necessarie alla gestione 

in sicurezza dei sistemi elettrici di Sicilia e Sardegna.  
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2 Analisi Costi – Benefici del collegamento East Link (Sicilia-Campania) 

2.1 Ipotesi alla base dell’analisi costi-benefici 

In linea con la richiesta contenuta nel parere 574/2020, è stata elaborata un’analisi costi-benefici per il solo 

intervento Sicilia-Continente in presenza e in assenza dell’interconnessione Italia – Tunisia.  

In merito alla valorizzazione del beneficio B7 (variazione dei costi per servizi di rete e per approvvigionamento 

di risorse sul mercato per il servizio di dispacciamento) l’analisi è stata condotta in linea con la metodologia di 

cui all’allegato metodologico al PdS (Metodologia analisi costi benefici – ACB 2.0) e considerando anche che le 

offerte a salire dei nuovi impianti nelle isole sono state ipotizzate pari allo strike price del Capacity Market, per 

la quantità per cui dette UP sono essenziali. Per quanto riguarda, invece, la valorizzazione del beneficio B4 è 

stato considerato il costo di reintegrazione del Capacity Market per la nuova capacità termoelettrica installata, 

pari a 75 k€/MW (premio massimo fissato da ARERA per le aste del capacity market 22 e 23 e prezzo di 

assegnazione delle medesime aste per la nuova capacità).  

Per la stima dei benefici dell’East Link (HVDC Sicilia – Campania) è stato applicato il TOOT partendo dalla rete 

di riferimento al 2030 comprensiva quindi anche del collegamento West. 

Le ipotesi alla base delle analisi sono le seguenti:  

I. Anni studio e scenari di riferimento: 2030 e 2040, scenario NT-IT (National Trend Italia) e scenario BAU 

(Business As Usual) con alcune variazioni nella capacità installata previsionale sia con riferimento agli 

impianti termoelettrici che ai sistemi di accumulo, al fine di rendere il sistema elettrico adeguato in 

funzione del grado di completamento dell’opera ed in coerenza con le analisi di affidabilità e sicurezza 

condotte; 

II. Anno di entrata in servizio dell’intervento: la soluzione progettuale prevede una configurazione 

impiantistica di tipo doppio-biterminale e modulare che consente di rendere progressiva l’entrata in 

esercizio dell’opera a partire dal 2026 traguardando il completamento del West Link al 2027 e dell’East 

Link al 2028; 

III. Rete di riferimento utilizzata ai fini dell’analisi: nella Tabella 1 sono indicati i limiti di transito in MW, 

utilizzati nelle simulazioni di mercato e di rete, che considerano gli interventi presenti nei piani di 

sviluppo precedenti al PdS 2021 la cui entrata in esercizio è programmata entro il 2030, fatta eccezione 

per l’interconnessione MONITA secondo polo (401-P) e l’interconnessione Italia - Slovenia (200-I). 

 

2030/2040 

Limite di transito 
[MW]1 

Direzione opposta alla 
freccia 

Direzione concorde alla 
freccia  

AT>ITn - 1 045  1 215 
 

CH>ITn - 1 910  4 440 
 

FRcoV>ITcn -  400   400 
 

ITsar>FRcoV -  430   500 
 

 

1 Indicato valore massimo del limite di transito, nel caso di profilature diurne-notturne, estive-invernali 
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2030/2040 

Limite di transito 
[MW]1 

Direzione opposta alla 
freccia 

Direzione concorde alla 
freccia  

ITcs>ITcn - 3 650  3 550 
 

FR>ITn - 2 160  4 350 
 

ITcn>ITn - 4 900  4 100 
 

ITsar>ITcs -  720   900 
 

ITs>GR -  500   500 
 

ITs>ITcs - 3 100  5 700 
 

ITsic>MT -  200   200 
 

ITsic>TN00 -  600   600 
 

SI>ITn -  680   730 
 

ME>ITcs -  600   600 
 

ITcal>ITs - 2 000  3 250 
 

ITsic>ITcal - 1 500  1 500 
 

ITsar>ITsic - 1 000  1 000 
 

ITcs>ITsic - 1 000  1 000 
 

Tabella 1 – Limiti di transito in MW 

Si evidenzia che ai fini delle seguenti valutazioni, la rete di riferimento non considera in servizio i nuovi 

interventi pianificati nel Piano di Sviluppo 2021 in quanto non ancora approvati. Tale impostazione 

rappresenta la modalità di valutazione più cautelativa e conservativa per gli approfondimenti richiesti ed 

inoltre consente di garantire la coerenza con le analisi svolte nello scenario BAU e di evitare l’adozione di 

reference grid differenti tra gli scenari BAU e NT-IT.  

 

2.2 Analisi costi benefici del collegamento East Link  

2.2.1 Sintesi dei benefici 

Nel presente paragrafo si riporta una sintesi dei benefici per il collegamento Sicilia-Continente (East Link), 

secondo le ipotesi precedentemente descritte per ciascuno scenario utilizzato nel PdS (NT-IT e BAU) e nei 

diversi anni di riferimento (2030-2040), tale analisi è stata effettuata con la presenza in servizio 

dell’interconnessione Italia – Tunisia. 

I singoli benefici (in parentesi la variazione che porta a un beneficio positivo) stimati sono:   

• B1: variazione (incremento) del socio-economic welfare (SEW) correlato al funzionamento del 

mercato dell’energia e all’incremento di limiti di transito tra zone della rete rilevante o ai confini; 

• B3: variazione (riduzione) dell’energia non fornita attesa calcolata mediante utilizzo di simulazioni di 

tipo probabilistico; 
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• B4: costi evitati o differiti (o, con segno negativo, costi addizionali) relativi a capacità di generazione 

soggetta a regimi di remunerazione che integrano o sostituiscono i proventi dei mercati dell’energia e 

del mercato per il servizio di dispacciamento (beneficio valutato in modo da non essere sovrapposto 

ai benefici di tipo B1 e B7 - assenza di double counting); 

• B5: maggiore integrazione di produzione da fonti di energia rinnovabili (FER); 

• B7: variazione (riduzione) dei costi per servizi di rete e per approvvigionamento di risorse sul mercato 

per il servizio di dispacciamento, che tengono conto delle valutazioni effettuate ai fini della 

quantificazione del beneficio B4; 

• B18: variazione (riduzione) delle esternalità negative associate all’aumento di emissioni di CO2 

ulteriori rispetto agli impatti già monetizzati nel beneficio B1 mediante il prezzo della CO2 per tenere 

conto di un eventuale differente valore delle emissioni per la società; 

• B19: variazione (riduzione) degli impatti negativi associati all’aumento di altre emissioni non CO2 né 

gas effetto serra quali ad esempio ossidi di zolfo e ossidi di azoto. 

Per quanto riguarda il beneficio B2 “Variazione delle perdite di rete” nella Tabella 2, si riporta il valore 

dell’indicatore B2 associato al ramo East del TL, che non è stato inserito nel calcolo degli indicatori economici 

in quanto Terna ha intrapreso attività finalizzate ad adeguare e riformulare la metodologia e gli algoritmi con 

cui stimare tale beneficio in maniera più opportuna. 

Beneficio B2 – East Link 

 Scenario - anno 
orizzonte 

GWh/y M€ 

BAU 30 -19,4 -1,1 

NT-IT 30 -44,2 -2,5 

BAU 40 -44,6 -3 

NT-IT 40 -69,4 -4,6 
Tabella 2 - Variazione delle perdite di rete nei diversi scenari ed anni orizzonte considerati 

Ad oggi, infatti, le perdite di rete non sono considerate negli algoritmi dei mercati dell’energia (MGP) e dei 

mercati dei servizi (MSD) attualmente utilizzati e pertanto non vengono in nessun modo calcolate ed 

ottimizzate durante l’esercizio della rete, risultando di conseguenza fortemente dipendenti dal 

dispacciamento degli impianti e dallo scenario energetico in generale. 

Analogamente i simulatori su base annuale utilizzati nella Pianificazione della rete non includono il calcolo e 

l’ottimizzazione delle perdite, ad esclusione di una stima semplificata effettuata attraverso le simulazioni 

affidabilistiche, che non è oggetto della funzione obiettivo dei tool di calcolo. 

In generale, gli HVDC di tipo VSC (Voltage Source Converter) risultano caratterizzati da stazioni di conversione 

che presentano perdite mediamente maggiori rispetto alla tecnologia Line Commutated Converter (2% dei VSC 

rispetto all’1% degli LCC), ma comunque nettamente inferiori rispetto ad una infrastruttura equivalente in AC 
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(“[…] When compared to an AC system with the same power transfer, the same insulation levels, and over the 

same size conductors, HVDC losses are approximately 33% lower than the AC system losses. […]” )2.  

Tale tecnologia consente anche l’implementazione di logiche di controllo (es. Emulation mode) tali da essere 

perfettamente integrate in una rete AC, consentendone un controllo dei flussi tale da minimizzare l’impatto 

in termini di trasmissione e nel caso specifico del TL East si rende possibile l’alimentazione dei carichi della 

zona centro sud evitando il percorso di rete più lungo “Sicilia-Calabria-Campania” e conseguentemente anche 

le relative perdite. 

Infine, le perdite calcolate risultano di modesta entità se confrontate con le perdite di rete attuali (circa 4.5 

TWh/y pari a 2% della domanda complessiva), considerando soprattutto gli scenari previsionali in cui la netta 

prevalenza di generazione da FER (intermittenti e non programmabili) porterà ad una sempre crescente 

variabilità dei flussi nella direzione Sud-Nord dalle zone con maggior fonte primaria verso le aree di carico del 

Paese. 

 

 

2 Fonte EPRI - “Interconnected Power System Dynamics Tutorial” 
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Benefici 
2030 
BAU 

(M€/y) 

2040 
BAU 

(M€/y) 

2030 
NT- IT 

(M€/y) 

2040 
NT-IT 

(M€/y) 

 

B1 (SEW) 12.1 9.7 4.6 93.4 

Nello scenario BAU, il B1 imputabile al ramo East è legato 
principalmente alla maggiore concorrenzialità sul Mercato del 

Giorno Prima, perseguibile grazie al nuovo collegamento, e alla 
riduzione della capacità termoelettrica necessaria nelle Isole. 
Nello scenario NT IT, lo sviluppo del secondo ramo EAST LINK 

porta consistenti benefici al sistema Italia (circa 93 M€) al 2040 
grazie alla riduzione di Overgeneration che si ottiene con il 
collegamento. L’effetto sui prezzi della minore OG consiste 

nella riduzione del numero di ore a prezzo nullo in entrambe le 
Isole (con un contestuale aumento dei prezzi in Sicilia e 

Sardegna) e nella riduzione dei prezzi medi nel Continente, 
circostanze che influenzano l’andamento del SEW. 

B3 (Rid. 
ENF) 

0 0 0 0 

Lo scenario BAU considera un parco termoelettrico 
pienamente disponibile e senza dismissioni e, pertanto, nelle 
varie configurazioni dell’opera in esame consente di ottenere 

una situazione adeguata.  
Le modifiche apportate allo scenario NT IT, specialmente 

quelle riguardanti il parco termoelettrico considerato 
pienamente disponibile e senza dismissioni in assenza del TL, 
nelle varie configurazioni dell’opera in esame permettono di 
avere una situazione sempre adeguata, e quindi non si rileva 

energia non fornita. 
Tuttavia, negli approfondimenti tecnici e affidabilistici svolti da 

Terna si dimostra che la sola presenza del TL completo 
consentirà di garantire l’esercizio in sicurezza delle due isole, 

consentendo al contempo la dismissione di impianti ad elevate 
emissioni inquinanti. 

B4 (rid. 
Essenzialità) 

52.5 52.5 52.5 52.5 

La realizzazione dell’East Link abilita la dismissione del parco 
termoelettrico per circa 700 MW aggiuntivi rispetto alla 

realizzazione del solo tratto ovest, di cui 300 MW in Sardegna o 
(nuovi) da localizzare in Sicilia occidentale 

B5 (Int. FER) 2.6 24.7 33.1 52.2 

Nello scenario BAU, il ramo EAST LINK permette di integrare 
OG, principalmente localizzata nelle Isole e in zona Sud, a cui 

corrisponde un beneficio di circa 3 M€ al 2030 e 25 M€ al 2040.  
Nello scenario NT IT, il ramo EAST LINK permette di integrare 
OG a cui corrisponde un beneficio di circa 33 M€ al 2030 e 52 

M€ al 2040 (principalmente localizzata in Sicilia e in zona Sud). 

 

B7 (rid. 
MSD) 

63.8 119.7 128.5 146.3 

Nello scenario BAU, il beneficio relativo alla configurazione 
EAST LINK è pari a 64 M€ al 2030 e raggiunge i 120 M€ al 2040, 

principalmente riconducibile alla riduzione delle 
movimentazioni termoelettriche in Sicilia.  

Nello scenario NT IT, al 2030 i benefici relativi alla 
configurazione EAST LINK sono pari a 128 M€, localizzati in 

Sicilia, che a seguito della realizzazione di tale collegamento, 
beneficia di una riduzione del costo delle movimentazioni di 

generazione termoelettrica. La quota corrispondente alla 
riduzione delle movimentazioni per essenzialità (nel B4 sono 

ricompresi solo i costi fissi) nelle Isole è di 36 M€. Al 2040, tale 
beneficio, raggiunge circa 146 M€, principalmente circoscritto 

alla Sicilia che conseguentemente alla realizzazione del 
collegamento beneficia di una riduzione del costo delle 

movimentazioni di generazione termoelettrica.  La quota 
corrispondente alla riduzione delle movimentazioni per 

essenzialità nelle Isole è di 101 M€.  
B18 (var. 

CO2) 
0.7 8.6 1.6 31.7 
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B19 (var. 
NOX, SOX) 

8.9 7.9 8.7 5.1 
L’introduzione dell’EAST-LINK consente una riduzione dell’OG 

legata alla minore capacità termoelettrica necessaria nelle 
Isole e quindi a riduzione di emissioni. 

Tabella 3 - Riassunto dei benefici per il collegamento East Link in presenza del Italia Tunisia 

 

Focus su Ore di separazione dei prezzi tra Continente e Isole negli scenari analizzati 

Di seguito si riportano due tabelle di sintesi per lo scenario NT-IT e lo scenario BAU in cui sono riassunte, sia al 

2030 che al 2040, il numero di ore di separazione dei prezzi in MGP tra le zone di mercato Sicilia-Centro Sud e 

Sardegna-Centro Sud per le varie configurazioni dell’opera. In particolare, le tabelle riportano il numero di ore 

di separazione tra le Isole e il Continente in entrambe le direzioni di transito (separati dal segno “/”) e, tra 

parentesi, il totale di ore di separazione ottenute per la sezione analizzata.  

Si evidenzia come la realizzazione dell’East link incida in maniera rilevante sulle ore di separazione dei prezzi 

tra Centro Sud e Isole, mostrando in tutti gli scenari analizzati, una netta riduzione. 

 

Scenari  

NT-IT 

Con East Link Senza East link 

  

2030 NT-IT 2040 NT-IT 2030 NT-IT 2040 NT-IT 

# Ore separazione 
SI>CS/CS>SI 

(TOT)  

39/249  

(288) 

1323/84 

(1407) 

163/1341 

(1504) 

2333/483  

(2816) 

# Ore separazione 
SA>CS/CS>SA 

(TOT) 

21/166  

(187) 

1417/49 

(1466) 
125/1062 (1187) 

2175/283 

(2458) 

Tabella 4 - Numero di ore di separazione dei prezzi MGP tra Sicilia e Centro-Sud e tra Sardegna e Centro-Sud nello scenario NT- IT 

D D
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Scenari BAU 

Con East Link Senza East link 

  

2030 BAU 2040 BAU 2030 BAU 2040 BAU 

# Ore separazione 
SI>CS/CS>SI 

(TOT) 

59/88 

(147) 

109/131 

(240) 

210/477 

(687) 

314/714 

(1028) 

# Ore separazione 
SA>CS/CS>SA 

(TOT) 

1/110 

(111) 

12/133 

(145) 

20/436 

(456) 

85/636 

(721) 

Tabella 5 - Numero di ore di separazione dei prezzi MGP tra Sicilia e Centro-Sud e tra Sardegna e Centro-Sud nello scenario BAU 

2.2.2 Stima dei costi 

Il valore di Capex stimato per il solo ramo HVDC Sicilia – Continente, è pari a 1.8 B€, incluse le incertezze (ad 

es. aspetti autorizzativi, criticità realizzative non note a priori, procurement) e le stime delle relative 

contingency legate a fattori non prevedibili.  

Si fa presente che il valore economico considerato, rappresenta la migliore stima economica sulla base dei 

valori di riferimento presenti nel mercato ad oggi disponibili, valorizzati anche attraverso sondaggi specifici e 

in esito a ulteriori approfondimenti tecnici e localizzativi. 

Infine, ai fini dell’analisi costi benefici è stato considerata una stima del valore di costi operativi (O&M) pari a 

circa 0,19% del valore dell’investimento. 

2.2.3 Indicatori economici IUS e VAN 

In esito alle analisi di dettaglio condotte nella tabella seguente sono riportati gli indicatori indice di utilità del 

sistema (IUS) e il valore attuale netto (VAN) per l’intervento HVDC Sicilia-Continente stimati utilizzando la 

metodologia analisi costi benefici. 

Lo IUS è pari a: 

o 2,5 – 2,8 nello scenario NT-IT rispettivamente con benefici base (dal B1 al B7) e benefici totali (dal 

B1 al B19) 

o 1,5 – 1,6 nello scenario BAU con benefici base e benefici totali. 

D D
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SINTESI ANALISI COSTI BENEFICI 

INVESTIMENTO SOSTENUTO/STIMATO BENEFICI BASE BENEFICI TOTALI (INCLUSI B16, B18, B19) 

<1 M€ / 1.800 M€ 
(OPEX= 0,19 %/anno) 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

IUS 2,5 IUS 1,5 IUS 2,8 IUS 1,6 

VAN
PDS 2152 M€ VAN

PDS 730 M€ VAN
PDS 2478 M€ VAN

PDS 897 M€ 

VAN
NORM 2832 M€ VAN

NORM 
960 M€ VAN

NORM 
 3261 M€ VAN

NORM 1180 M€ 

Tabella 6 - Indicatori economici del ramo East in presenza del collegamento Italia-Tunisia 

2.2.4 Flussi di energia e ore di congestione  

Di seguito si riportano i flussi di energia e le ore di congestione stimati con la completa realizzazione del TL e la presenza 

dell’intervento Italia-Tunisia, nei due scenari BAU e NT-IT e nei due anni orizzonte 2030 e 2040. 

a. 2030 BAU 

 
Figura 1 – Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2030 BAU 
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b. 2030 NT IT 

 
Figura 2– Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2030 NT IT 

 

c. 2040 BAU 

 
Figura 3– Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2040 BAU 
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d. 2040 NT IT 

 
Figura 4– Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2040 NT IT 

Di seguito si riportano i flussi di energia e le ore di congestione stimati in assenza del ramo East del Tyrrhenian Link e in 

presenza dell’intervento Italia-Tunisia, nei due scenari BAU e NT-IT e nei due anni orizzonte 2030 e 2040. 

a. 2030 BAU 

 
Figura 5 – Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2030 BAU 
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b. 2030 NT IT 

 

Figura 6 – Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2030 NTIT 

c. 2040 BAU 

 

Figura 7 – Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2040 BAU 
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d. 2040 NTIT 

 

Figura 8 – Flussi di energia (TWh) e ore di congestione, scenario 2040 NTIT 

 

2.3 Analisi costi benefici del collegamento East Link in assenza dell’intervento 

HVDC Italia - Tunisia 

Il presente paragrafo sintetizza gli esiti dell’ACB in assenza dell’interconnessione Italia - Tunisia (cod. 601-I), al 

fine di valutarne le possibili interdipendenze con l’East link. 

 

Valutazione dei benefici del collegamento Sicilia-Continente in assenza del collegamento 

Italia- Tunisia 

2030 BAU 2040 BAU 2030 NT-IT 2040 NT-IT 

Benefici Con TN Senza TN Con TN Senza TN Con TN Senza TN Con TN Senza TN 

B1 (SEW) 12.1 13.4 9.7 12.9 4.6 10.5 93.4 114.6 

B3 (Rid. 

ENF) 
0 0 0 0 0 0 0 0 

B4 (rid. 

Essenzialità) 
52.5 52.5 52.5 52.5 52.5 52.5 52.5 52.5 

B5 (Int. FER) 2.6 4.5 24.7 30.3 33.1 38.5 52.2 50.0 

B7 (rid. 

MSD) 
63.8 68.7 119.7 115.2 128.5 140.3 146.3 163.9 

B18 (var. 

CO2) 
0.7 0.2 8.6 11.6 1.6 2.4 31.7 40.1 

B19 (var. 

NOX, SOX) 
8.9 7.6 7.9 9.2 8.7 8.7 5.1 6.1 

Tabella 7 - Benefici del ramo East in assenza del collegamento Italia-Tunisia 
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Nel seguito, si riportano alcune considerazioni sui benefici B1 e B18  in quanto gli altri indicatori mostrano 

sostanzialmente valori e trend simili a quelli del caso con Italia-Tunisia.  

Il beneficio di Social Economic Welfare (B1) non varia significativamente nei vari scenari in assenza del 

collegamento con la Tunisia, ad eccezione dello scenario NT-IT 40. Quest’ultimo è caratterizzato, come 

precedentemente evidenziato, da un alto livello di Overgeneration anche nel MGP (>4 TWh/anno).  

Il collegamento Italia-Tunisia contribuisce, infatti, a trasferire il surplus di energia da fonti energetiche 

rinnovabili verso la Tunisia, pertanto, l’assenza di tale collegamento comporta un aumento del beneficio per 

il ramo East del Tyrrhenian Link. La maggiore riduzione di Overgeneration al 40 NT-IT e soprattutto in MGP 

registrata in assenza dell’Italia-Tunisia, ha come effetto anche quello di incrementare il beneficio B18 (circa +9 

M€). 

Gli altri indicatori risultano essere sostanzialmente allineati al “caso di riferimento” che include anche il 

progetto TUNITA. Il beneficio B4 è stato considerato, dal punto di vista della capacità termoelettrica, uguale a 

quello riportato nella Tabella 3 del paragrafo 2.2.1, in quanto – anche in assenza del TUNITA ed in particolari 

situazioni di indisponibilità di elementi di rete – si conferma la necessità di capacità termoelettrica almeno pari 

a 700 MW, al fine di poter esercire in sicurezza le Isole.  

2.3.1 Indicatori economici IUS e VAN East link in assenza dell’ITALIA-TUNISIA (601-

I)  

Con riferimento a quanto sopra è stata eseguita un’analisi costi-benefici escludendo dalla rete base di 

riferimento l’interconnessione HVDC Italia-Tunisia. 

In esito alle analisi di dettaglio condotte, relativamente agli scenari NT-IT e BAU, si conferma la sostenibilità 

economica dell’intervento HVDC Sicilia-Continente con Indice di Utilità per il Sistema (IUS) pari a: 

- 2,8 – 3,1 nello scenario NT-IT 2030-2040 rispettivamente con benefici base (dal B1 al B7) e benefici 

totali (dal B1 al B19) 

- 1,6 – 1,7 nello scenario BAU 2030-2040 rispettivamente con benefici base e benefici totali. 

 

SINTESI ANALISI COSTI BENEFICI 

INVESTIMENTO SOSTENUTO/STIMATO BENEFICI BASE BENEFICI TOTALI (INCLUSI B16, B18, B19) 

<1 M€ / 1.800 M€ 
(OPEX= 0,19 %/anno) 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

NT-IT 2025, NT-IT 2030, 
NT-IT 2040, 

BAU 2030, BAU 2040 

IUS 2,8 IUS 1,6 IUS 3,1 IUS 1,7 

VAN
PDS 2532 M€ VAN

PDS 795 M€ VAN
PDS 2934 M€ VAN

PDS 987 M€ 

VAN
NORM 3332 M€ VAN

NORM 1046 M€ VAN
NORM 3861 M€ VAN

NORM 1299 M€ 

Tabella 8 - Indicatori economici del ramo East in assenza del collegamento Italia-Tunisia 
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3 Approfondimenti interdipendenze con i principali interventi in altissima 

tensione (AAT) previsti in Sicilia 

Il presente paragrafo esamina le relative interdipendenze del progetto East Link con i principali interventi in 

altissima tensione (AAT) previsti in Sicilia e di seguito elencati: 

• Caracoli – Ciminna (627-P); 

• Chiaramonte G.- Ciminna (602-P); 

• Assoro – Sorgente 2 – Villafranca (604-P/619-P); 

• Nuovo cavo Bolano - Paradiso (555-N, intervento pianificato nel PdS 21). 

È opportuno premettere che il sistema elettrico siciliano è attualmente costituito da un parco di generazione 

in parte vetusto, concentrato principalmente nell’area Sud - Est e Ovest dell’Isola, e da numerosi impianti FER 

(in particolare eolici e fotovoltaici) maggiormente presenti nell’area Sud/Ovest, attesi in forte aumento al fine 

di traguardare gli obiettivi fissati dal PNIEC. 

La rete di trasmissione primaria è costituita essenzialmente da un’unica dorsale a 380 kV “Sorgente - Paternò 

- Chiaramonte Gulfi - Priolo - Isab E.” e da un anello a 220 kV con ridotta capacità di trasporto tra l’area 

orientale e occidentale dell’Isola.  

La distribuzione del parco di generazione rende, già oggi, squilibrati i flussi di energia nell’isola, comportando 

l’asservimento di parte degli impianti termoelettrici per la gestione in sicurezza della rete siciliana. 

Per risolvere tali criticità, Terna ha pianificato una serie di interventi, riportati nella tabella di seguito, la cui 

realizzazione consentirà l’incremento della sicurezza ed affidabilità del sistema elettrico siciliano e garantirà 

una maggiore efficienza dei mercati in presenza del TL completo. 

La presenza di tali rinforzi risulta essere ancora più determinante per il sistema elettrico Siciliano in caso di 

presenza del solo ramo West Link. 

 

Codice Nome intervento Entrata in esercizio 

602-P El. 380 kV Chiaramonte G. – Ciminna 2026 

555-N Nuovo cavo 380 kV Bolano-Paradiso (PdS 21) 2026 

627-P El. 380 kV Caracoli-Ciminna 2030 

604-P/619-P El. 380 kV Assoro-Sorgente 2 - Villafranca 2030 

Tabella 9 – Principali interventi previsti in Sicilia 

Nei prossimi paragrafi vengono rappresentate le interdipendenze tra i diversi progetti frutto delle analisi di 

rete eseguite (statica e dinamica). 

3.1.1 Intervento 602-P – Elettrodotto 380 kV Chiaramonte G. – Ciminna 

La realizzazione del TL e del nuovo cavo Bolano Paradiso (inserito nel PdS 2021) abiliterà un maggior transito 

di potenza dalla parte Est verso la parte Ovest dell’isola, rendendo di fatto cruciale la presenza dell’intervento 

602-P “Elettrodotto 380 kV Chiaramonte G. – Ciminna” per incrementare la capacità di trasporto tra Sicilia 

orientale e Sicilia occidentale e sviluppare la rete 380 kV in Sicilia.  
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Oltre a ciò, la realizzazione del suddetto intervento, garantirà il pieno sfruttamento del Tyrrhenian Link (e 

quindi anche dell’East Link) in ogni condizione operativa, sia in condizioni di Import che in Export, anche in 

considerazione degli elevati transiti attesi tra Sicilia e Calabria. 

Le analisi condotte mostrano, infatti, come – in assenza del progetto 602-P – tutti i flussi di energia 

transiterebbero attraverso gli elettrodotti 220 kV, i quali, già in condizione di rete integra (situazione in N), 

risulterebbero interessati da elevati transiti; pertanto, la perdita di un qualsiasi collegamento 220 kV3 (es. N-1 

della Sorgente – Caracoli) esporrebbe il sistema elettrico Siciliano ad alti rischi dovuti ai sovraccarichi e ad un 

probabile collasso delle tensioni nell’area palermitana. 

L’assenza del ramo East del Tyrrhenian Link (tratto Sicilia – Campania), inoltre, acuirebbe ulteriormente i 

problemi sopra riportati, con sovraccarichi (risultanti dalle analisi di Load Flow su rete previsionale al 2030) 

che sull’anello 220 kV raggiungerebbero valori fino al 180% della portata in sicurezza degli elettrodotti. 

Si conferma, pertanto, l’imprescindibile necessità del ramo East e dell’elettrodotto 380 kV Chiaramonte G – 

Ciminna, che – insieme – garantiscono l’esercizio in sicurezza del sistema siciliano in tutte le condizioni 

operative. 

Infine, la presenza dell’intervento 602-P risulta condizione necessaria per la realizzazione dei futuri interventi 

604-P/619-P (Assoro – Sorgente 2 – Villafranca) e 627-P (Caracoli – Ciminna): nel primo caso, infatti, abiliterà 

la realizzazione dell’anello 380 kV in Sicilia mediante il collegamento con la futura stazione elettrica a 380 kV 

di Assoro; nel secondo caso, invece, l’intervento 627-P (Caracoli - Ciminna) metterà in comunicazione la 

sezione 380 kV di Ciminna (602-P) con la sezione 380 kV di Caracoli (723-P), consentendo quindi di collegare il 

Tyrrhenian Link con la rete 380 kV. 

 

3 Data l’estensione della rete 220 kV in Sicilia la probabilità di perdita di un qualsiasi collegamento risulta elevata, 
determinando pertanto un’elevata esposizione al rischio per il sistema elettrico dell’isola. 
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 Figura 9 - Sovraccarichi critici in caso di mancata realizzazione dell'intervento 602-P 

 

3.1.2 Intervento 555-N – Nuovo cavo Bolano-Paradiso  

Nell’ambito del PdS 2021 è stato presentato il nuovo intervento di sviluppo 555-N “Nuovo cavo 380 kV Bolano-

Paradiso” che garantirà una nuova via di alimentazione tra Sicilia e Calabria. Il nuovo collegamento avrà come 

principale obiettivo l’aumento dell’efficienza dei mercati a rete integra, allineando maggiormente i prezzi tra 

Sicilia ed Italia continentale ed incrementando il quantitativo di nuova generazione da FER prodotta nell’Isola 

e integrabile nella rete di trasmissione. 

Tale nuovo collegamento, insieme alla realizzazione dell’East Link, consentirà di incrementare il livello di 

interconnessione dell’isola con il continente, garantendo una maggiore efficienza dei mercati (riduzione 

congestioni di rete e overgeneration) ed un incremento della gestione in sicurezza del sistema elettrico 

siciliano. Il nuovo intervento non concorre però direttamente alla risoluzione delle problematiche interne della 

rete siciliana, in particolare in condizioni di rete non integra, e la sua presenza non consente di mitigare i flussi 

tra Sicilia orientale e occidentale.  

In qualsiasi condizione di esercizio le criticità sono risolte efficacemente dalla presenza del Tyrrhenian Link 

Sicilia-Campania e dell’intervento 602-P (Chiaramonte G. - Ciminna). 
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3.1.3 Intervento 627-P – Nuovo elettrodotto 380 kV Caracoli – Ciminna 

Il nuovo elettrodotto 380 kV Caracoli – Ciminna, pianificato nel corso del PdS 2020, ha l’obiettivo di collegare 

– attraverso la rete a 380 kV – il futuro punto di approdo del TL (la stazione elettrica di Caracoli) con il nodo 

elettrico di Ciminna (punto di arrivo del futuro elettrodotto 380 kV Chiaramonte G. – Ciminna) per consentire 

lo sfruttamento dello stesso alla piena potenza. 

L’assenza di questo collegamento, inoltre, non consentirebbe una gestione più efficace dei flussi sulla rete 220 

kV della Sicilia occidentale che, in particolari condizioni di indisponibilità di elementi di rete, sarebbe 

interessata da elevati sovraccarichi e conseguenti rischi per l’esercizio in sicurezza dell’intero sistema elettrico 

dell’isola.  

 

 
Figura 10 - Sovraccarichi critici in caso di assenza dell'intervento 627-P 

3.1.4 Intervento 604-P/619-P - Nuovo elettrodotto 380 kV Assoro – Sorgente 2 – 

Villafranca 

Il nuovo elettrodotto 380 kV Assoro – Sorgente 2 – Villafranca ha l’obiettivo di rinforzare ulteriormente la rete 

di trasmissione siciliana tramite la realizzazione (in sinergia con l’elettrodotto Chiaramonte G. – Ciminna) 

dell’anello a 380 kV in Sicilia, consentendo quindi l’incremento della capacità di scambio tra la parte orientale 

della Sicilia e quella occidentale ed una gestione dei flussi attesi nell’isola più efficiente e sicura.  

La mancata realizzazione dell’intervento 604-P/619-P, infatti, esporrebbe il sistema elettrico siciliano a criticità 

di maggiore entità nel caso con solo West Link. Le analisi condotte da Terna, infatti, hanno dimostrato che, in 

questa situazione, gli elettrodotti 220 kV della dorsale nord siciliana sono soggetti a sovraccarichi maggiori (in 

alcuni casi fino al 200% della portata in sicurezza degli elettrodotti).  
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Per quanto detto, si ribadisce perciò il ruolo determinante dell’elettrodotto Assoro – Sorgente 2 – Villafranca 

nel decongestionare le dorsali 220 kV siciliane e nel favorire una gestione in sicurezza dei flussi Est/Ovest attesi 

nell’isola.  



Integrazione Analisi costi benefici HVDC Continente, Sicilia e Sardegna  

23 

 

4 Analisi comparativa dei costi per il sistema in relazione alle 

infrastrutture necessarie alla gestione in sicurezza dei sistemi elettrici di 

Sicilia e Sardegna 

Nel seguente paragrafo è riportata una valutazione comparativa dei costi complessivi per il sistema necessari 

per esercire al 2030 i sistemi elettrici di Sicilia e Sardegna in sicurezza. 

L’obiettivo dell’analisi è stata l’individuazione della capacità programmabile minima da installare nelle due 

isole – successivamente al phase out degli impianti a olio/carbone ed in assenza degli sviluppi degli accumuli 

previsti nello scenario National Trend Italia – rispetto a due diverse configurazioni del collegamento Tyrrhenian 

Link, di seguito rappresentate: 

• Configurazione 1: (nel seguito denominata Full): che prevede la presenza del collegamento HVDC 

bipolare da 1000 MW tra Sicilia e Sardegna e dell’analogo collegamento tra Sicilia e Campania; 

• Configurazione 2: (nel seguito denominata West Link 1000): che prevede in servizio il solo tratto 

Sardegna-Sicilia del collegamento HVDC. 

Per ciascuna delle configurazioni infrastrutturali ipotizzate, è stata individuata la capacità minima di 

generazione termoelettrica a gas necessaria a soddisfare il fabbisogno elettrico delle due isole ed a garantire 

target adeguati all’esercizio in sicurezza (sia in termini di Energia Non Fornita (ENF) che di fabbisogno di riserva 

non coperto a salire). Al contempo si è valutato anche il livello di OG (a livello nazionale) per le configurazioni 

infrastrutturali analizzate.  

 

 
Figura 11 - Configurazioni infrastrutturali considerate 

 

Per poter effettuare la comparazione dei costi complessivi di sistema sono stati considerati i costi di 

investimento, i costi fissi e i costi variabili per ciascuna infrastruttura ipotizzata nelle configurazioni. In 

particolare, i costi variabili attribuiti al termoelettrico sono stati valorizzati mediante il prodotto tra il 

differenziale di OG ottenuto (su isole e continente) rispetto al caso che registra minore OG ed il costo medio 

di generazione degli impianti termoelettrici presenti sul territorio nazionale.  

Per soddisfare la stessa domanda di energia elettrica, l’OG aggiuntiva ottenuta nelle diverse opzioni rispetto 

al caso migliore simulato viene infatti sostituita da analoga quantità di generazione termoelettrica; per questo 

si è ritenuto che il modo più corretto di valorizzare il differenziale di costo variabile tra le due configurazioni 

fosse valorizzare direttamente il delta di OG, trascurando anche l’ulteriore aumento dei costi dovuto all’utilizzo 

di mix di generazione meno efficiente in caso di realizzazione del solo tratto Sicilia-Sardegna e, quindi, 

sottodimensionando i costi variabili di tale configurazione rispetto a quella Full. 
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4.1.1 Ipotesi e Metodologia adottate per l’analisi 

L’analisi comparativa dei costi di seguito riportata esamina le due configurazioni in presenza (configurazione 

Full) e in assenza del collegamento East Link (denominata configurazione West Link). In entrambe le 

configurazioni il tratto Sicilia-Sardegna è in servizio con una capacità di interconnessione pari a 1000 MW).  

Date queste premesse, l’analisi è stata effettuata seguendo un approccio che: 

• prende come riferimento lo scenario NT Italia, pubblicato da Terna e Snam a Febbraio 2021, per gli anni 

2030 e 2040; rispetto a questo scenario, mantenendo la domanda elettrica ed un livello di penetrazione 

delle fonti rinnovabili identici a quelli previsti nello scenario NT nelle due isole, è stato prevista: 

- l’assenza di sistemi di accumulo (di seguito: SdA) aggiuntivi rispetto alla situazione attuale;   

- la dismissione degli impianti termoelettrici attualmente alimentati a olio/carbone (San Filippo del 

Mela, Fiume Santo, Saras, Sulcis, Ottana), per poi individuare il fabbisogno minimo di nuova 

capacità di generazione a gas. 

Nella successiva tabella sono riportati i valori di domanda e di capacità produttiva installata nelle due isole 

maggiori nello scenario di partenza utilizzato per le simulazioni. 
  

NT 30 Sardegna Sicilia 

Domanda [TWh] 9.8 20.6 

Domanda di picco [GW] 1.9 3.9 

Termoelettrico4
 [GW] 0.2 3.6 

Storage [GW] 0.3 0.6 

Solare + Eolico [GW] 4.7 7.9 

NT 40 Sardegna Sicilia 

Domanda [TWh] 11.4 23.6 

Domanda di picco [GW] 2.5 4.8 

Termoelettrico4
 [GW] 0.2 3.4 

Storage [GW] 0.3 0.6 

Solare + Eolico [GW] 7.1 10.8 
Tabella 10 - Installato e domanda in Sicilia e Sardegna nello scenario di partenza 

• considera l’attualizzazione dei costi delle configurazioni infrastrutturali e dal loro valore residuo; 

• considera un orizzonte temporale di 25 anni; 

• calcola l’over generation (OG) variabile negli anni studio al 2030 e al 2040 ai fini della valorizzazione dei 

costi variabili del termoelettrico, considerando l’evoluzione di domanda e della capacità installata da 

fonti energetiche non programmabili negli scenari NT 2030 e 2040. 

Ai fini dell’individuazione della capacità termoelettrica necessaria per l’esercizio in sicurezza nelle due isole, 

l’analisi: 

• considera input derivanti dagli esiti di altre analisi di sicurezza della rete (analisi di rete statiche in N e 

N-1 o analisi dinamiche) condotte come ulteriori approfondimenti rispetto all’opera e descritte in 

questo documento; 

 

4 Comprende quota biomasse e altre non RES 
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• prevede simulazioni di mercato e di affidabilità iterative, come riportato in Figura 12, incrementando la 

capacità termica installata nelle due isole fino a raggiungere gli standard di adeguatezza e sicurezza 

utilizzati nella gestione del sistema di trasmissione.  

 

 
Figura 12 - Metodo iterativo utilizzato 

Infine, relativamente al calcolo di adeguatezza, si tiene a precisare che è stato utilizzato un tool di simulazione 

probabilistico, metodo normalmente impiegato anche in ambito Europeo per le analisi di adeguatezza della 

rete su orizzonti temporali di lungo periodo. Tali strumenti eseguono simulazioni annuali statiche con 

granularità orarie fornendo come output i valori medi di energia non fornita e di ore in cui il carico non viene 

soddisfatto. I risultati ottenuti, in termini di capacità infrastrutturale minima, possono essere considerati come 

il valore minimo per garantire mediamente l’adeguatezza del sistema. 

4.1.2 Definizione dei costi infrastrutturali 

 

Nel presente paragrafo vengono riportate le assunzioni per la stima dei costi utilizzati (costi di investimento 
iniziali e costi di O&M annuali per il Tyrrhenian Link ed impianti termoelettrici e costi variabili annuali di 
generazione termoelettrica) nelle diverse configurazioni infrastrutturali. 

Relativamente al Tyrrhenian Link, nella Tabella 11 sono rappresentate le stime dei costi iniziali di investimento 
e dei costi annuali di O&M per le configurazioni individuate, assumendo una vita utile pari a 40 anni, valore 
determinato come media della vita utile regolatoria prevista per le linee elettriche di trasmissione e per le 
stazioni. 
 

Costi Tyrrhenian Link FULL WEST LINK EAST LINK   
Investimento opera [B€] 3,7 1,9 1,8 

Costi O&M [M€/y] ≈ 7 ≈ 3,5 ≈ 3,4 

Vita Utile [y] 40 40 40 

Tabella 11 - Stima dei costi per le diverse configurazioni del TL 
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Per quanto riguarda gli impianti di generazione termoelettrica a gas necessari nelle diverse configurazioni sono 

stati utilizzati i dati presenti in Tabella 12, il costo unitario di 650.000 €/MW è riferito alla tecnologia CCGT 

estratto dal documento RSE5 “Energia elettrica, anatomia dei costi (Aggiornamento dati al 2015)”. 

 

Costo Termoelettrico a gas 
Investimento specifico opera [M€/MW] 0,65 
Costi fissi [€/MW/y] 15 000 
Costi variabili 2030 [€/MWh] 56,3 
Costi variabili 2040 [€/MWh] 76,1 
Vita utile [anni] 25 

Tabella 12 - Stima dei costi relativi alla capacità di generazione termoelettrica necessaria nelle diverse configurazioni 

I costi fissi sono riferiti alla nuova capacità di generazione6, mentre i costi variabili (che comprendono anche i 

costi di combustibile e della CO2) corrispondono al costo variabile unitario della tecnologia CCGT dello scenario 

National Trend Italia, senza considerare il differenziale di costo associato all’approvvigionamento a gas 

nell’isola. 

Le analisi condotte hanno evidenziato che il numero di ore equivalenti annue di funzionamento della nuova 

capacità a gas in Sardegna varia tra circa 1700 e circa 2100 nello scenario NT-IT 30, e tra circa 2300 e circa 

2800 nello scenario NT-IT 40, rispettivamente con e senza il ramo EAST. Si consideri che le ore riportate si 

riferiscono ad un funzionamento del parco termoelettrico a piena potenza; considerando, invece, l’utilizzo 

medio del parco – come risultante dalle simulazioni per esigenze di copertura del fabbisogno, fornitura di 

riserva e bilanciamento – le ore di presenza in servizio si attestano tra poco meno di 4000 e poco più di 6000, 

a seconda dello scenario e configurazione dell’opera considerata. 

Un tale regime di funzionamento rende più conveniente l’installazione di impianti a ciclo combinato rispetto 

ad impianti turbogas, anche considerando il maggior costo di investimento (CAPEX) generalmente associato 

agli impianti CCGT. 

Per quanto riguarda i costi variabili di generazione termoelettrica, questi sono stati valorizzati moltiplicando il 

differenziale di OG ottenuto rispetto al caso Full (sia nello scenario NT al 2030 che al 2040) per il costo medio 

di generazione degli impianti termoelettrici presenti sul territorio nazionale, senza considerare il differenziale 

di costo riconducibile all’approvvigionamento del gas sulle isole. 

Al fine di riflettere l’evoluzione attesa dei prezzi di CO2 e gas nell’orizzonte temporale considerato per l’analisi, 

il costo medio di generazione è stato fatto evolvere interpolando linearmente i seguenti valori nell’orizzonte 

2030-2040: 

• 56,3 €/MWh (costo da scenario NT 2030); 

• 76,1 €/MWh (costo da scenario NT 2040); 

e mantenendoli invece fissi all’esterno di tale intervallo. 

 
5 Valore tratto dal documento RSE “Energia elettrica, anatomia dei costi (Aggiornamento dati al 2015)”, disponibile al 

seguente link 

6 In coerenza con le ipotesi utilizzate da ENTSO-E per l’elaborazione degli scenari a supporto del TYNDP 2020 
(https://www.entsos-tyndp2020-scenarios.eu/wp-content/uploads/2020/07/TYNDP_2020_Scenario_Building-
Guidelines_03_Annex_2_Cost_Assumptions_final_report.pdf) 

http://www.rse-web.it/notizie/Energia-elettrica-anatomia-dei-costi-ecco-l-rsquoanalisi-agg.page
https://www.entsos-tyndp2020-scenarios.eu/wp-content/uploads/2020/07/TYNDP_2020_Scenario_Building-Guidelines_03_Annex_2_Cost_Assumptions_final_report.pdf
https://www.entsos-tyndp2020-scenarios.eu/wp-content/uploads/2020/07/TYNDP_2020_Scenario_Building-Guidelines_03_Annex_2_Cost_Assumptions_final_report.pdf
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Infine, si riportano le ipotesi alla base dell’analisi economica, come elencate di seguito: 

• ai fini dell’attualizzazione è stato utilizzato un tasso di sconto del 3%7 (in termini reali) rispetto all’anno 

2021; 

• i costi totali di investimento per tutti gli impianti sono stati imputati all’anno 2028, assunto per semplicità 

come anno di entrata in esercizio delle configurazioni infrastrutturali complete, in linea con l’anno di 

entrata in esercizio del Tyrrhenian Link in configurazione Full; 

• il resto dei costi (O&M e costi variabili di generazione termoelettrica) sono stati considerati annualmente 

dall’anno successivo a quello di entrata in esercizio per un orizzonte di 25 anni (dal 2029 al 2053), in 

coerenza con l’orizzonte di analisi considerato per le analisi costi-benefici applicate agli interventi presenti 

nei Piani di Sviluppo della trasmissione elettrica; 

• il valore residuo degli impianti al termine dell’orizzonte temporale oggetto di analisi (pari a 25 anni) è stato 

calcolato come valore netto del costo di investimento ancora da ammortizzare negli anni di vita rimanenti 

dell’impianto fino al termine della sua vita utile. 

4.1.3 Esiti dell’analisi 

Nella tabella seguente si riportano gli esiti dello studio in termini di capacità termoelettrica necessaria da 

installare nelle due isole, di OG differenziale tra i due casi analizzati e di costi complessivi per il sistema elettrico 

nell’orizzonte considerato. 

 

Configurazione 

Termoelettrico 

necessario nelle 

isole [MW]  

ΔOG 
(NT-IT 2030) 

[GWh] 

ΔOG 
(NT-IT 2040) 

[GWh] 

Totale Costi 

Attualizzati  

[M€] 

FULL 550 - - 2.977 

WEST LINK 

1000 
1.250 ≈600 ≈1.400 3.390 

Tabella 13 – Esiti dell’analisi comparativa dei costi per le configurazioni infrastrutturali ipotizzate 

La comparazione dei risultati ottenuti evidenzia che: 

 

7 Seguendo le recenti Linee guida della Commissione Europea per le analisi dei Fondi di coesione e sviluppo regionale in 
tema di “social discount rate” 
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NT-IT 2030 NT-IT 2040

Prezzo CO2 [€/ton]

24,1 26,3

NT-IT 2030 NT-IT 2040

Prezzo gas [€/MWht]

56,3

76,1

NT-IT 2030 NT-IT 2040

Costo medio di generazione 
[€/MWhe]
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• la configurazione Full riesce a garantire l’esercizio in sicurezza di entrambe le isole, favorendo la 

dismissione di 700 MW di capacità termoelettrica presente nelle due Isole e minimizzando l’OG di 

sistema rispetto alla configurazione con il solo West Link; 

• con la configurazione West Link 1000 MW sarebbero necessari 700 MW di nuova capacità 

termoelettrica, localizzata per 400 MW in Sicilia e 300 MW dislocabili anche in Sardegna (o in Sicilia 

occidentale), al fine di poter esercire il tratto West del TL a piena potenza e garantire adeguati standard 

di esercizio in Sicilia e Sardegna; 

• la maggiore capacità di generazione installata nella configurazione West Link 1000 comporta un 

volume di OG maggiore rispetto al caso Full, che, nell’anno studio 2040 porta ad un differenziale di più 

di 1 TWh tra le due configurazioni; 

• la configurazione Full risulta essere quella con i minori costi totali da sostenere nell’orizzonte 

considerato (con un risparmio maggiore del 10% rispetto alla configurazione West Link 1000). 

 



Allegati - Osservazioni

[ID 10865] 

Impianto fotovoltaico di 94,99 Mwp, compreso di Storage da 10 MW,
sito in località “Su Inziru” nel Comune di Uta (CA) - Procedura di 

Valutazione di Impatto Ambientale (V.I.A.), ai sensi dell’art. 23 del D.Lgs. 
152/2006, e s.m.i.- Osservazioni (art. 24, comma 3 D .Lgs.152/2006)

Allegato-3



Dr. Agronomo Maurizio Fadda

Studio tecnico in Nuoro, Via Gerrei 9.

maurizio.fadda65@gmail.com

_______________________________________________________________

RELAZIONE TECNICA

OLIVETO LOCALITÀ  S’INTZIDU
COMUNE DI UTA

  Giugno 2024

*****

Il sottoscritto Dr. Agr. Maurizio Fadda, iscritto all'Ordine provinciale dei Dottori Agronomi e Forestali della

Provincia di Nuoro al n° 134, incaricato dal Comitato contro la speculazione eolica di Uta, in riferimento

all’oliveto in località S’Intzidu nell'agro del comune di Uta, espone quanto segue.

Situazione fondiaria e ubicazione

I terreni costituenti l'oliveto suddetto, risultano censiti all’ufficio unico del territorio nell'agro di Uta ai

Fogli 29 e 31 sulle particelle catastali n. 201, 15, 19, 466, 465, 470, 469, 638 per una superficie totale di  120

Ha accorpati.

L'area si trova a circa 4.5 km a sud-est del centro abitato di Uta, in un'area sub pianeggiante delimitata

a nord dal rilievo Su niu de su pilloni e a nordovest p.ta de S'omu is abis. A sud dal rilievo sa pala su landiri e

ad est dal canale denominato gora de sa sarpa. 

All'interno dell'area si trovano i fiumi gora de sa Genna de su cerbu e riu Is cresiaddas che hanno

acqua solo nel periodo autunno-invernale. 

L'oliveto è inserito in una vasta area sub pianeggiante, libera da vegetazione infestante a macchia,

coltivata  da  decenni  e  potenzialmente  incrementabile  nelle  possibilità  di  coltivazione,  vista  la  facilità  di

lavorazione del suolo che si presenta  libero e pianeggiante, come si può facilmente evidenziare dalle foto

aeree allegate alla presente relazione.

La vicinanza alle principali vie di comunicazione della zona e la ridotta distanza dai centri di 

lavorazione del prodotto raccolto, avvantaggiano notevolmente la produttività dell'oliveto suddetto.
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Caratteristiche pedo-climatiche

I terreni situati nell’agro di Uta sono situati entrambi ad una altitudine media di circa 30 m. s.l.m. e

sono caratterizzati da una giacitura sub pianeggiante. 

Nella Carta della vegetazione rientra nella serie sarda termo-meditrrranea del ginepro turbinato (Oleo-

Juniperetum turbinatae) e parzialmente nella serie sarda calcifuga, termo-meso-mediterranea della Sughera. 

Il terreno è franco-sabbio-argilloso, con notevole pietrosità e ricco di acque sotterranee.

La dotazione in sostanza organica del suolo è discreta nel periodo autunno-vernino, visto il costante

utilizzo delle pecore per la pulizia del suolo dalle erbe, ma l'esposizione del terreno a sole e aria ne influenza

il bilancio umico che rimane moderato sopratutto nei periodi estivi. 

Per quanto riguarda gli aspetti climatici, la zona in oggetto ricade nel Clima mediterraneo caratterizzata da

una disuguale distribuzione delle precipitazioni durante l'anno, esse sono concentrate in autunno ed inverno,

mentre nel periodo estivo sono particolarmente ridotte.

Modalità di conduzione, caratteristiche e viabilità 

L'oliveto  non  è  organizzato  come  un'azienda  agricola  inserita  nel  mercato,  ma  è  condotto  da

agricoltori locali in comodato d'uso, e ne costituisce un importante mezzo per l'auto-produzione familiare di

olio  e  per  il  sostentamento  del  bestiame  ovino  locale  con  la  notevole  disponibilità  di  superficie  non

cespugliata a pascolo, anzi risulta essere  uno dei pochi oliveti produttivi della zona.

L’azienda olivicola non è dotata di fabbricati poiché la sua coltivazione avviene con esclusiva manodopera

manuale e le esigenze di stoccaggio e trasformazione dell’olio sono soddisfatte da magazzini situati nel vicino

abitato. L'oliveto non è dotato di impianto irriguo.

Le vie di accesso dell'unico corpo aziendale risultano in buone condizioni di manutenzione e permettono un

facile  accesso di mezzi  per il  trasporto delle  produzioni  aziendali;  la viabilità intrapoderale è in discrete

condizioni di manutenzione.

L'oliveto si presenta accorpato in un unico appezzamento aziendale di 120 Ha, situazione abbastanza rara in

Sardegna, che ne agevola la coltivazione. 
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Determinazione dei redditi lordi standard delle coltivazioni

Una valutazione della ulteriore potenzialità di reddito economico ottenibile da questo oliveto, al

di là della auto-produzione alimentare locale, la si può valutare se consideriamo il reddito lordo standard

tabellare rilevato dalle tabelle della Produzione Standard della Regione Sardegna in uso nei principali

bandi agricoli regionali (Programma di Sviluppo Rurale 2014-2020), ciò viene mostrato con la seguente

tabella sintetica:

Descrizione
Reddito

lordo 
in coltura principale in coltura ripetuta totale

  Euro U.mis. sup. Euro U. mis. sup. Euro Euro

Oliveti - per olive da olio 1.790,00 ha 120.00.00 214.800 214.800

l'oliveto ha quindi un notevole potenziale di redditività anche per un futuro inserimento di giovani

e disoccupati in agricoltura.
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Documentazione fotografica

Nel mio sopralluogo sul posto in Agro di Uta, ho potuto effettuare le seguenti foto, molto esplicative, che

supportano quanto dichiaro in relazione:

Vista frontale dell'oliveto 1
Vista frontale dell'oliveto 2

Situazione dell'interno dell'oliveto Caratteristiche  dell'inserimento  nel  contesto  agricolo

dell'oliveto
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Vista dal satellite Vista da Google Heart da 47 m di altezza

sanità del fogliame degli olivi 

vigore produttivo delle chiome
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Chioma e apparato fogliare degli olivi

Capacità produttiva dell'oliveto 

Come si evidenzia dalle foto sopra esposte, il sesto d'impianto, la regolarità dei filari, la pulizia del

suolo sotto le chiome e nelle capezzagne circostanti l'oliveto, la cura delle potature degli olivi, dimostrano

senza ombra di dubbio, una buona capacità produttiva dell'oliveto.

 Queste condizioni agronomiche, seppur con qualche fisiologica fallanza di piante in alcune aree,

danno una produzione di olio che è molto importante nella già fragile economia del territorio di Uta e anzi ne

può costituire un futuro sviluppo anche imprenditoriale ed economico.

La pulizia sotto gli alberi, costantemente curata con il pascolo delle pecore in tutti i periodi dell'anno,

dimostra l'utilizzo costante per la raccolta delle olive e quindi della bontà produttiva di questa coltivazione

olivicola,  che si  stima in  20-30 quintali  annui  di  olive  per  ettaro,  e  che da  anche ottimo pascolo per il

bestiame locale.

Le varietà coltivate nel suddetto oliveto sono la Bosana, Semidana e Frantoio, le quali hanno anche

una buona duplice attitudine per la produzione di olive da mensa oltre che da olio. 

Le foto del particolare di foglie e rami degli olivi mostrano anche come le piante siano in buono stato

fitosanitario, senza patologie diffuse e con un buon livello di allegagione dei frutticini e quindi perfettamente

produttive grazie evidentemente alle buone cure colturali somministrate all'oliveto.
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Ad ulteriore motivazione della valenza agricola di questo oliveto, va posto l’accento sull’importanza

nell'ambito rurale della Sardegna degli oliveti come strumenti per la tutela idrogeologica e il miglioramento

delle condizioni ambientali e paesaggistiche locali. 

Conclusioni

L'oliveto oggetto della presente relazione è in ottime condizioni agronomiche e di salubrità delle piante e

presenta una buona capacità produttiva, come spiegato nei paragrafi soprastanti.

 

Nuoro, lì 12 giugno 2024

IL TECNICO
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